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toule voire vie du renom d'une 
Gronde Ecole Technique 

••• 

un de ces spécialistes si recher­
chés, un technicien compétent, 

••• 

les cours de l' 

. "' " ren rai a 
es iner ••• " '1: ah" 

créal~ur de la Douvelle m~lbode 

··LE DEISIN FA(ILE·· 
POUR peu que vous aimiez " , • 34 ans de pratique et de 

le dessin. vou., pouvez J~- SUCCè5 C(Jnttnuels onl permi, 
acqué"r en moins d'un an, 1)' ,'\ à Marc 5AUREL de créer 
loutes les notions qUI font la t;~~}: sa nouvelle méthode d'en· 
base de l'éducation arli.slique - - , s .. gnemen. du desstn par 
el connaitre la joie de desS!· corresportdance . .. LE 
ner. Le talent n'eSI pas un don DES S [N FA C [L e", 
du ciel, il .'acquiert par la -, qu, obHent chaque jour le 
méthode, la pratique.le métier, . plu, éclalant succès, 

, Pour les adultes : 
LE DEjSI N FA(I LE Croquis, paysage, portrail, caricature, 

nu académique, perspective, anatomie, etc .. , 

LA PEINTURE FA(ILE Technique. de l'aquarelle, de la gouache 
e! de la peinture cl l'huile: 

• 

Pour les enfants de 6 à 12 ans: 
.. JE DESSINE" Petit Cours amusant et instructj/ en 10 leçon .•. 

Autres cours techniques : 
OESSIN INOUSTRfEL. DESSIN ANIMÉ DE CINÉMA. • DES91N 

OE MODe:· • AFFICHE ET PUB\..ICITt ~ IL\..USTRATION ,"OUA 

LIVRES ET JOURNAUX · DESSIN DE LETTRES, 

Demandez la brochure qui 
joignant 6 Fr&. en timb'res 

• • vous Interesse .D, 
et le bon ci-contre 

LE DESSIN FA(. LE Il, Rue Keppler.Paris-16~ 
- . ' . . 

.... , .. ~i 

, 
• 

'LA. · PHO'f0FACILE' 

9$;( 
se servent mal 

se fient 
de leur appareil et 
au hasard! 

Demandez.nous aUjourd'hlli la 
magnifique brochure illustrée 

SV.61que vous présente le nouveau 
Cours de Photographie par carres· 
pondance .. LA PHOTO FACILE 
établi par l'un des Maîtres de la 
phot ai{" aphie mèderne. Lucien LO· 
RELU::. selon les célëbres méthodes 
de Marc SAUREL Au lieu de gâcher 
votre temps e.t voHe argeil!, vous de­
viendrez en quelques mOIS un ex· 
cellent artiste de l'object.! ca pable 
de réussites dignes des meilleurs 
pro/essionnels Maitre de son 
appareil et ·de Sa technique la 
photographie cannait les mêmes 
joies inépUisables que le peintre 
et le dessi nateur car la photo 
est un 'art qUI est il votre portée. 

• 
Joindre 6 fn eu timbres pour (rail , 

··LA PHOTO FACILE·' 
11, rue Keppler 
PARIS XVI· 
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L'~COi.E UNIVERSELLE 
permettent Il ses élèves d'effectuer le maximmn 

'. de progrès dans le minimum de . temps. Cclix. 
de ces cours ·qui préparent aux examens et aux 
concours publics conduisent chaque année au 
succès plusieurs milliers d'élèves. 

Vous pouvez faire CHEZ VOVS, QUELLE 
(Jut:': ' SOIT VOTRE RÉSIDENCE, sans dépla­
celiler1t, sans abandonner l' enlploi 'qui voüs fait 
,-ivre, en utilisant simplement: vos heures de 
loisirs, avec ·le MINIMUM DE DÉPENSES, 
(ruel (lUe ' soit votre. ftge~ en toute ,discrétion si 
,"OtlS le dé<drez, toutes les études que vous 
jugerez utiles pour compléter \"otre culture, 
pour .obtenir un diplÔme universitaire, pour 
"ous faire mie situation dans un ordrè 'quel­
c-onque d'activité, pour améliol'er )a -situation 
que ,"ous pouvez déjà occuper ou pour chatiger 
totalement. d'orient~tion. ' 

L'École Universe lle vous adressera gratuite- . 
îl1pnt, par retour du courrier, 'celle "de ses br.o­
chures qui ,,:~ous intéresse et t.ous renseigneme~lt~ , 
qu'il vous plaira de lui demander . . 
BROCHURE L,70,880, ENSEIGNE -
. ~ïENT PRBLURE: C asses complètes 

depuis le cours élémentaire jusqu'au B-rcyct ' 
supérieur, Bourses, Brevets, etc. --

BROOHURE L. 70.881. ENSEIGNE-
YiENT SECONDAIRE; Classes complètes 
depuis la onzième jusqu'" la classe de ma­
thématiqnes . spéciales incluse, Bonrses, ' . 
Examens de ' passage, Baccalauréats, etc.· 

BROCHURE .L. 70.882. -- ENSEIGNE­
~lENT SU'PÉRIEUR: Licences (Lettres, 
Sciences , Droit), Professorats. 

BROCHURE L. '70.883. GRANDES 
ÉCOLES SPÉCIALES. 

BROCHURE L. 10.884. - POUR DEVE­
~IH FONCTIONNAIRE: Administrations 
Ilnancières, P. T. T., Police, P()nts-ct-Chans-
sées, Gérii(\ rural, etc... ' , 

BROCHURE L. 70.885. CAIU{lÈRES 
DE L'I~DUSTRIE, des ~IINES et des 

. TRA vAU X PUBLICS. Certificats d'apti­
tude professionnelle'et Brevets professionnels. 

BRObHUREL. 70:886. · CARRIÈRES 
DE L'AGRICULTURE et du Génie rural. 

BROCHURE . L. 70.887. ' COMMERCE, 
coMPTABILITÉ, INDUSTHIE HOTELIÈ­
HE, ASSORANCES, BANQVE, BOORSE, 
etc ... Certilleats d'aptitude professionnelle 
pt Brevets professionnels. 

BROCHURE L. 70.888. .. OH.THOGRAPHE, 
. HÉDACTION, . CALCUL, ÉCRITURE. 

BRO.CHURE L. · 70.889. LANGUES 
VIVANTES, TOURISME, Inte"prète, etc. 

BROCHURE L. 70.890. CARRIÈRES de 
l'A VIATION MILITAIR'E et CIVILE. 

BROCHUREL. 70.891. CARRIÈRES de 
la MARINE de GOERRE. ·. . 

. BROCHURE L. 70.892. - :.. CSH.H lÈRES de 
la MARINE MARCHSNDE (Pont, Machi-
nes, Commissariat). . 

BROCHURE L. 70.893. CARRIÈRES des 
.. ' LETTRES (Secrétariats, bibliothèque, etc ... ) 

BROCHURE L. 70.894.ETODES 
NiT..:SICALES· : Solfège, Harmonie, Compo­
sition, Piano, Violon, Chant, Professorats. 

BROCHURE . L. 70.895. ARTS PU , 
. DESSIN : Professorats, "-rétiers d'al·t, etc. 
BROCHURE L. 70.896. . MÉTIERS DE 

LA COUTURE, de la COUPE, de la MODE, 
lie la -LINGER.IE, de la BHODERIE, etc. 

BROCHURE L . . 70.897. ARTS DE LA 
COIFF"l'RE ET DES SOI:NS DE BEAT..:TÉ. 

BROCHURE L. 70.898. CAHRIÈHES 
J) l ; CINÉMA. 

ÉCOLE UNIVERSELLE 
IH2, place Jules-Ferry - 59; bou\. helmans, PARIS 
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• 
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C'est aujourd'hui plus que . ja-. 
mais votre devoir, à l'heure où la 
Victoire resserre e.ncore davan­
tage les liens qui no'us unissent à 
nos . AII.iés et que nos relations 
d 'amitié ~ r'econ nues indispensables 
deviennent chaque jour, de plus 
en plus étroites. 

Apprenez l'anglais, c'est aussi ' votre 
intérêt,cllr bientôt, dans tous les domaines, 
commerce, tourisme, ' sport, politique, 
diplomatie, etc ... , nous aurons besoiri de 
l'anglais; et celui qui ne saura pas cette 

' Iangue s~ra terriblement handicapé . . 
. 

Mais apprendre ranglais, c'est encore 
acquérir des joies nouvelles, d'abord ce lle 
de mieux connaître la vie anglaise, . les 
grands . journaux, les magnifiques maga- ' 
zines de Londres, d'écou ter et de com· 
prendre les concerts de .. la radio; enfin le 
plaisir de goûter dàns la langue originale 
les bons films qui, « doublés »,perd ent .Ia 
moitié de leur valeu r. 

Sa chez 
mainten ant 
que .par la 
Méthode 
LI N GUA­
P HON E 
q ue 1 q u es 
mois suffi­
sent pou r 
a p pre tld re 

• . l'anglais. A 
J'aide de disques et de li vres, par le son, 
par l'image et par le texte, cette méthode 
de ré putation mondiale vous enseigne ch ez 
vous la langue parlée et la langue écrite . 
Votre accent est parfait et vous écrivez 
correctement après seulement quelques 
sematnes; v~s êtes très vite étonné de 
pouvoir vous débrouiller avec des Anglais 
ou des Américains . 

La preuve •.. JI vous suffit de nous denian­
der notre bro ohure C. B. 8 qui vous donnera 
tous reC!seignements sur notre méilf/ade - '. 

(joindre 6 .Irs en timbres pour tous frais ) ' ou 
mieux, si vous habitez Paris, ' venez à notre 
lastitut, nous vous ferons une démonstratioa 

• 
personnelle. 

CB8,12,rue Lincoln (Champ8-ElY8e88) PARIS 
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'la supériorité 
, 
technique du 0 

Ve1de au détail· -: exclusivement dans ,' l·es bonnes , 
et les grands magasins, ' 

• 

• 

• 
• 

- .. " , - ~', .. . ... . . , --" -" , . , - , , 

.N ~ lM PO RTE QUI 

PEUT' 
Il suffit de 
Pas plus que 
n'est reservé 

• savoir T • 

ecnre . 
l'écriture, le dessin , 

des privilégiés. 
, 
a 

Màis, si vous saviez .. que, par la simple 
utilisati'on . des .lignes qUe vous tracez en 
écrivant, vous devez pouvoir 1eproduire 
c,e que , vos yeux ont vu, vous ne rés iste­

. riez pas plus longtemps au désir que vous 
avez souvent manifesté de dessiner, 

C' est eri effet si simple . 
les li gnes que vous tracez 

\ 1. ne sont·elles pas [es mêmes 
~ \. .... que celles qUI 

_ . ~f\'~ 'c 0 m po s e nt [,es 
;--::;-;, l '\r~) lettres de [' alpha· 

r; ) , .. bet, [es mêmes 
,,~ , , / .... 1 'd r o i t e s, [e s 

~ ~ ' 'j, mêmes courbes ? 
, Il suffit de les 

Cr oquis p i'is slIr l e vi f . E . . d 'Z' . VO ir, n somme, 
p ar il". , e ,nos e e<-,es, ce n'est qu 'une 

question de méthode, et vou.s av'ez tout 
intérêt à connaître ce lle de l 'Ecole A. B. C. 
qui vous permettra d'uti li se r pou r dessiner 
['habi leté gl'aphique que VOLfS ai/ez acquise 
en écri vant. 

, A ce propos, la brochure que l'École 
A. B. C, de dessin met gracieusement 
à votre disposition vous révélera que 
c'est dans les deux premières heures de 
vos études" que . , 
vous apprendrez 
c 0 m men ton'" 
dessine. 

, 

- O.eux heures; puis' 
avançant pas à pas , 
vous réaliserez 
chaque jour de nou- \ 
veaux progrès avec 
plus de sûreté, avec 
une joie toujours plus 
grande, Après avoir , 
pris comme moc;Jèles 
les objets, les décors 
qui vous sont fami-
liers, vous ' lepro~ , 
du irez les traits,. les attitudes de ceu x qui vous 
sont chers et, de progrès en progrès, vous connaî­
trez le bonheur de crée, des œuvJ~s où vous 
pourrez donner toute la mesure' de votre person­
nalité, . 

,BROCHURE ILLUSTRÉE. 
BO'N 

, 

]) emandez 1wtr8 - brochure 
C , B . 34 (joindre 6 t"s en timbres 

pou r une pour tous frai s) , Spécifiez bien 
br 0 chu r e le çoors qlli vous intéresse : 

C. B. ,34 Cours pour A~dultes ou COllrs 
~ - - - -' "', .• " pour Enfants, 

~èOLE A. B. C. DE DESSIN 
12, ' rue lincoln . (Chomps-Élysées) 
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Le problème de l'eau et le~ grands barrages en Afrique du 
Nord, par André Fournier ............ ~ ............ , ... . 

* 
, 

• • 

* La charge creUse, nouvelle étape de la lutte eanoneontre 
, 

cuirasse,' par Camille Rougeron ............... . . ; ....... . 
.* Le D.D.T., formidable moyen' de destruction des insectes nui- ' 

sibles, par Georges Lefranc . .. . , .................. ~ ...... '. 

. * La vi~ dans les déserts, par Pierre Beek; .......... ~ ....•.. . ' 

* Virus et bactériophages, par j. F ...... ; . . , ............ , , . 
, . . " . . " " . . 

, *, . La fabrication et les applieationsdes éponges artificielles, par 
Léon Duèas-.. ~ ... " ... ~<-- .. •...... -_ . ~ _ ...... " ... -.. -........ ~ .". -, 

. . 

* La survie des organes isolés, par le Dr Bargeton .... ', .. , . . 
, . . 

* . Les A Côté dé la$cience, par V, Ru bor .. , . , , .... ,., , , .' 
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L' Afrique. du Nord franç.aise, favor isée par une m ain­
,'d' œ uvre abondante et par le soleil, n e p ourra devenir dans 

son en semble une riche'. r égion agricole que lorsque le pro- ' 
· blèm e de l' irrigation y aura éte résolu. Déjà de nombre ux 

" 

. barrages-réservoirs (trois d ans le dép artement d'Alger, 
.' quatre ddn s celui d'Oran , trois dans celuï:de Constantine) ont 

'. été édifiés dans ce but. Dans la construction de ces ouvrages 
•. d 'art , les t echniciens së sont heurtés aux difficultés inhé-

, 

rentes à la strUcture du sol et ont di\ également faire ,face 
· au gr ave danger résultant des crues, aussi subites qu' imporc 
tantes, auxquelles sont s uj ets les cours d'eau africains. Les 
déversoirs qui doivent écouler rapidement des masses d 'eau 

· cons,idérables olltfait l'o bj et d' études sp éciales, tel .celui 
des I3eni-I3ahdel, que représente la couverture de ce numéro. 
II est muni, âsa p artie supé rieure , sur la face amont, ' de 
dents creuses en Mton armé, destinées· à accroître le déve-
loppement en longueur de la lame déversanie et par suite .à 
réduire la hauteur de celle-ci et les efforts supportés p ar 
l'ouVrage (voir l'article sur le problème de l'eau en Afrique 

. d u N ord, p. 47). 
• 

, , 
-' , , 

. ' • Science et Vie " màgazine 'mensuel des S.ciences et de leurs ap plications à la vie moderne. 
Rédàction, Ad min istra t.ion , 'Publicité : actuellement, 3, rue d'Alsace-Lorraine, Toulouse , Chèque 
post al :no j 84,05 Toulouse , Téléphone: 23 0-27, Adresse télégraphique : SIENVIE-Toulouse. 

Tous droits de reproduction, de tradilction et d'adapt a tion réservés pour tous pays, Copyri ght · . 
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par André FOURNIER 
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'Le problème du développement de la p.Yo1uction agricolefrançaise est, à l'heure .actuell~i 
un des plus graves que nous ayons a resoudre. Or, les hommes, l'eau et le solell, condt­

tions essentielles des plus riches cultures, se trouvent. réunis en Afrique française du ' Nord, ' 
et spécialemeflt dans les plaines alluvionnaires sèches, dès qu'on résout le problème de l'eau 
par des barrages d'irrigation destinés à compenser l'extrême irrégularité du régime des 
pluies, non seulement suivant les saisons, mais encore dans une . certaine mesure suÎvànt 

, 

· [es années. S'il n'est pas nécessaire, comme cefutle cas aux Étdts~Unis,de peupler le pays 
' par une migration massive, les conditions d'é{ablissement des grands barrages y sont par 
contre rendues beaucoup pluS 'difficiles par la nature même des terrains. Aussi la technique 
de leur constructioh a-t-elle dû obéir à des règles de sécurité extrêmement sévères, tenant ­
compte des graves déboires éprouvés parles premières réalisations algériennes. Les grands 

'. barrages viennent d'être achevés; ils transformeront complètement l'exploitation agricole 
de vastes étendues et feront de ces régions une véritable « Californie -européenne )) . . 

, 

. 

L'agriéulfure: des hommes, de l'eau, 
du soleil 

, . . 

• 

•• 
. 

EPUIS que les hommes parcourent la Terre, . 
. les armes àla main, pour se saisir des zones 
les plus fertiles, . on pourrait croire que 
l' exploration en a ,été faite avec assez de ' 

soin pour qu' il ne reste plus beaucoup de déserts 
· . à transformer en riches plaines verdoyantes. 

Des expériences r écentes prouvent cependant , 
que . des terres qui comptent aujourd'hui parmi 
le,s. 1?lus riches .du globe, é~aient, il y a que19ues 
dlzames d'annees, des réglOns pauvres ou deser- . 
tiques. L'exemple de la 'Californie américaine 
est Uu des p lus connus. Mais en F rance même, la 
basse ' vallée du Rhône, dont la mise en valeur 
n'est pas encore achevée, nous montre comment 
de vastes étendues pauvres peuvent être entière­
ment transformées ; dans n otre E mpire, la v allpe 
du ChélifI en Algérie , les terrains frriguésde la 
~ouc!edu Nigersont les deux régi~ns types ~dont 
1 amenagement est assez avance pour qu'on 
puisse en . voir les premiers résultats . • 

. La première condition pour, .tirer du sol ce 
qu'il .peutdonner . est la présènce de l'homme. 
Plus que toutes les ' autres, les .cultures riches, 
malgré toute la « m écanisation » qu'on peut y in­
troduire, COhsomment de la main-d'œuvre. 

, C'est 'un ' des ' gros avantages de l' Afrique du 
Nord, et spécialem ent de J'Algérre, d'offrir sur 

· place cette ' main-d' œuvre en abondance. Pour 
transformer la Califùrnie . il a fallu, aux États­

' Unis, organiser une vast e migration intérieure. 
1;a mise ~nvaleur des r~gions irriguées de lq val­
I~e du NIger suppose resolu le problème démo­
graphique; il faut d' abord « faire du Noir », ou, 
cùmme on 'l'a prOPosé, y transporter j'excédent 

. , .. ., . 

'. 

, 

de population nord-africaine; mais ce sont là 
des problèmes autrement difficiles que la cons­
truction d'un barrage, N'était-ce ·. point aux 
mêmes difficultés qùe se heurtait r écemment 
l'Allemagne .. en Ukraine, où elle s'efforçait d'im­
planter des paysans belges et hollandais pour 
remplacer les hommes valides que les autorités 
soviétiques avaient obligés à se replier ' devant 
l'eI\vahisseur ? Et, cependant, il n e s'agit pas dc 
produire 'en. Ul,rainc des fruits et primeurs, mais, 

. simplement de pratiquer une culture extensive 
ne réclamant qu'une main-d'œuvrp minime. 
Trouver .t'homme sur . place, comme c'est le cas 
en Algérie, où une natalité élevée oblige à four­
nir des terres nouvelles à ,une population qui s'ac" . 
croît rapidement, est un avantage inE)stimable ; . 
il justifie à lui seul'Ia construction d'ouvrages 

. coûteux, où le prix de r.evient . du m ètre cube 
'distribué e~ t certaiilèment très superieur à celui 
des barrages du Niger, mais où l'on n' a pas en­
suite à créer les population s qui utiliseront cette 
eau. 

D ue fois r ésolu le problème de l'homme, le 
soleil et l'eau . sont à peu près les conditions néces­
saires et suflisantes de la fertilité. Elles ont le 
grave défaut d'êtr e généralement contradic­
toires. Il ser<a it extrêmeJ'ncnt désirable d'avoir, ' 
d'avril à septembre, vingt-huit journées de beau 
soleil par mois séparées par deux .iournées de 
pluie. Même dans des r égions t empérées auss~ 
privilégiées que la France, cette r épartition reste 
(objet irréali,s able ,de3 VŒl1X du paysan; il pleut 
t'.mjours .ou trop ou pas assez. Il faut donc que 
l'homme con'Ige la . nature, et comme il n'a ;las 
trouvé éncore le moyen de suppléer économique­
ment la chaleur solliire insuff.santc, il lui faut se' 
r ésigner à choisir des ,régions où clic est systéma' 
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Ouedfodda Zardézas 

Bakhadda Ghrib Oued Ksob 

lIou Hanifia 

Cheurfas 
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FIG. 1. - LÈS GRANDS BARRAGES ET LES ZONES IRRI GABLES DE L'ALG ÉR IE 

, 

L a réserve totale d'eau emmagasinée dans cette série de barrages est de 700 m illions de mètres cubes et peut être 
portée à 900 millions . Le cube d'eau annuellement distribuable est de 500 millions de m ètres cubes. Les surfaces 
irrigables annuellement sont de près de 100 000 hectares, dans un périmètre dominé total de 140 000 ha environ. 
Voici, pour les barrages indiqués sur la carte ci-dessus, les données principales: B eni Bahdel: hauteur, 51 m, cube. 
emmagas iné, 73 millions de méttes cU.bes ; périmètre irrigable, 1 2 000 ha; Cheurlas: 27 m, (j millions de m étres cubes, 

. 8000 ha ;Bou Hanitia: 54 m, 75 m illions de m ètres cubes , 20 000 ha : Bakhadda: 15 m, 87 mWions de m ètres cubes, 
10 000 ha; Oued Fodda: 90 m, 2215 millions de mètres cubes, 20 '000 ha; Ghrib: 65 m; 280 ",ilUons de mètres,cubes , 
30 000 ha: IIamiz : 45m, 23 miUions de mètres cubes, 10 000 ha: Foum-el-Gueiss: 23 m , .2 500 000 millions de 

mètres cubes, 5000ha : Zardèzas : 35 m, 11,2 millions de mètres cubes , 500 0 ha. 

tiquement surabondante, et à leur fournir artifi­
ciellement l'eau qui leur manque. Les terres les 
plus fertiles seront 'donc le plus souvent celles où 
les pluies sont très insuffisantes, et où l' irrigation 
décuplera la production. " 

. Pour distribuer de l'eau, encore faut-il qu'il 
y en ait, donc que les pluies en apportent au 
moins un peu; le problème de l'if/:igation sera 
alors de concentrer dans une faible zone l'eau 
recueillie dans une vaste région. Le type de la 
terre fertile sera donc la plaine alluvionnaire 
alimentée par un bassin versant étendu, dans 
un pays fortement ensoleillé, à climat nettement 
sec, surtout en été. Ces conditions ne se trouvent 
réunies qu'en des régions assez exiguës et· assez 
rares , et ce n'est pas là un trait particulier à notre 
Afrique du Nord. ,Dans les t erritoires immenses 
de l'Amérique du Nord, il a fallu les chercher en 
Californie, à 4 000 ou 5' 000 kilomètres des princi­
paux centres de consommation, et la partie' du 
territoire californien (et de celui des Etats voi-

. sins) qui a pu ainsi être al)1énagée n'est qu'une 
fraction très faible du total. Aussi ne s'étonne- ' 
ra-t-on pas que, sur les dizaines de millions 
d'hectares plus ou moins cultivables de l'Afi"ique 
du Nord frarwaise, quelques centaines de miJ­
Iiersseulement répondent à ces exigences; ils 

"sont essentiellement groupés en Algérie, dans la , 
vallée du Chéliff. 

L'aspect financier · du problème . des 
barrages 

L 'irrigation par pompage dans une nappe sou­
' terraine, ou par prise d'eau dans un cours d'eau 
. voisin , est souvent une opération payante. P;:tr 
coptre, on peut affirmer qu'il n'y a pas au monde 

. un seul barrage pour irrigation, quelque favo­
rables qu 'aient été les circonstances, qui ait 
« payé »' au sens ' financier du mot. 

Toutes les affaires d'irrigation, surtout à 
• , 

grande échelle, se heurtent à une difficulté géné­
raIe: la durée de la transformation d'un pays où 
l'on veut implanter les cultures riches,qui seules 
peuvent payer l'eau au pr,ix nécessaire pour ré­
munérer les dépenses de premier établissement, 
et qui atteint fréquemment vingt à vingt-cinq 
ans. L'importance des intérêts intercalaires con­
damne donc presque touj ours l'allaire dès que 
les dépenses de prémier établissement sont im­
portantes.' Ce qui est financièrement acceptable . 

-pour le pompage, même si on paye cher la force 
motrice, est interdit pour le barrage ; c'est que, • 
dans le premier cas, olJ ne payera l'eau que lors, 
qu'on s'en servira, et que, dans l'autre, on aura dû 
faire le ' barrage longtemps avant d'en utiliser 
l'eau à plein. , 

Mais, en une ,question de cet ordre, les calculs 
d 'intérêt s composés doivent-ils vraiment nous 
guider? Si J'on àvait voulu raisonner ainsi pour 
la reconstruction des exploitations ' agricoles dé­
vastées au c'ortrs de la guerre de 1914-1918, . on 
les aurait laissées en l'état: il en coûtait fréquem-
ment c~nq ou six fois plus de remettre en exp loi- _ 
tation une propriété en reconstruisant les im- . 

. meu,bles, refaisant les clôtures, nivelant les terres, 
que d'acheter 'une propriét é non sinistrée de 
même valeur. La même objection se présente 
pour l'ass.échement, des marais, le reboisement 
des montagnes ... La notion d'intérêts compos~s , 
qui est à la base de la rémunération financière des 
affaires à -longue échéance de production, . doit 
donc être considérée avec un certain scepticisme, 

. aussi bien danS' ce qu'elle promet (qui ne connaît 
la trar.sformation de la terre en un bloc d'or par 
le jeu qes 'intérêts composés, en plaçant une · 
somme modique à la naissance de Jésus-Christ ?) 
que dans ce qu'elle semble interdire. 

Salis les irrigations, dont les succès financiers 
ont cependant été très râres, la Californie .se'­
rait rest ée un .désert. Or c'est actuellement un 
pays splendide, d'une prospérité inouïe, qui a . . 
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résisté beaucoup mieux 
que la pluoart des ré-

· gions des États-Unis à 
· la crise générale ctspé­
cialement agricole de 
1929. 1;' opération qui 
transformera de la 
· sorte la vallée duChé­
lif! se justifie , mêmc si 
e 11 e n 'apparait pas 
financièrement saine. 

Cependant,'cette v~­
rité est loin d'être re .. 
connue . . Lorsque l'Ad­
ministration am é r i -
caine a investi des 
sommes énormes dans 
les .irrigations d'État. 
elle a cru, èomme les 

, particu liers, que cette 
e n treprise p ouvait 
payer. Et nous. ne 
sommes pas très sùrs . . 
q li e 1 e s Délégation s 
financières algériennes, 
l ors qu' e Iles adop­
tèrent, en 1920, un 
vaste programmt> de 
grands travaux où la 

• 

77 18, 19 20 21 22 

FIG. 2. - DÉBITS ANNUEls DE L'OUED FODDA 

toutes les conséquences 
économiques de l'ini­
gation, on trouverait 
qu'elle dirige vers les 
caisses de l'État, par 
voie indirecte, des 

· sommes très supé­
rieures à la vente de ' 
l'eau. Quelque soin 
qu'on prenne de ne 
pas enrichir indûment 

· les ' particuliers, ceux- . .. 
ci finissent bien par y 
parvenir, et l'hectare 
d'a gr umes qui s'est 
vendu jusqu'à plus de 
200 000 francs et se 
payait presque par la 
récolte pendante, n'a 
certainement pas versé 
une grande part de sa 
plus-valùe dan s les 
caisses du service de 

--, l' Hydraulique agricole. 
, La courbe des débits annuels, SlIr une péhode de qn,>:,ze ' - Il l'a ' versée dans une . 
années, montre la nécessité d ,Ule "églilation interan- autre èaisse àu titre 
Iwelle, pour pater à la succession de plusieurs années 

sèches, par exemple 1923-1926 , des droits de mutation, 
dans une autre encore 

_' au titre de l'impôt 
part la plus importante était réservée à l'hy­
draulique agricole, auraient engagé une dépense 
de 2 milliards si elles avaient eu une ' vue aussi 
exacte, mais aussi pessimiste, du rendement il en 

sur le revenu ... Qui, plus que l'État, est aujour­
d'hui sûr de bénéficier de l'enrichissement géné­
ral d'une contrée pauvre? 

Et il est même certain que les grands barrages . 
. d'Algérie seront une des rares exceptions, d'ail­
lcurs simplement apparente, à la règle qui COI1-

escompter. . 
Eu ' réalité, si l'on faisait entrer Ci . compte 

-
FIG. 3: 
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DE 90 M DE HAUTEUR, 
MÈTRES CUBES 

RETENANT UN CUBÉ D'ÈAU DE 225 MILLIONS DE 
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FIG, 4, -- LE BARRAGE A GRAVITÉ 
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Terrain Impermeable 
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Terrain imperméable 
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FIG. ' S. -- BARRAGES EN. BÉTON ARMÉ 

J .. e ban"age en béton -armé "est formé d'un écran E en béton wmé :recercPI ! 
Id ln'ession de-l'eau et-la tranS1nettant à une sen1elle S l)a~'- l'i-ntermédiaitc 
de contreforts C; un ridw" pal'Ufouille R prolongé jusqu 'au terrain 
imperméable empêche les fui.tes. Le barrage en béton armé, type le plus' 
récent et souvent le plus économique, a connu de nombreux accidents à 

• 

• 

• 

. . .. 
• , 

, ." 
, 

• 

• • 
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Ce barrage résisle -à la -poussée de l ' (' (II1 " 

1JarSon pO;.ds sans s'appuye)' sur les nu­
)'o;s latérales. Faità l'origine en maçon­
ne)'ie, il est généralement construit au­
jourd'hui en I,§ton. Le premi.er profil 
rationnel d.it " d'égale résistance ",a été 
appliqué au barrage du Furens (1861 J ; 
c'était u" profil à parements amont et 
aval courbes, calculé d'après la .co"di­
tion qu'entovte section horizontale. AB. 
la pression au point B du parement' 
aval,' quand le réservoir est plein, et au 
point A du pa1'Bment amont, quand le 
,.éservoir est vide, ne dépasse pas la 
limite de sécurité admise; il fallait, en 
outre, que tout 'danger de glissement 
sur une assise ho)'izontale quelconque 

. ses débuts; la figure de gauche reproduit les dispositions à éviter, celle de 
(iroite les dispositions recommandée,l. L'.écl'U!1 à été, surtout aux débuts, 
une dalle plane en béton armé encast.rée au droit de chaque contrefort et 
avec la semelle à la base; le barrage formai.! ainsi un monolithe d'une ' 
grande' résistance. On préfère aujoli-i'd'hui consti.t"er le· rideau par des 
porti.ons de voûtes inclinées ayant les contl'efo)'ts pour piles; la matière 
se trouve mifUx utilisée; la dilatation s'opère li br.;,ment par. tl'Uvée, ce 
qui garantit des fissures' Q,,'e1le pourrait provoquer. L'inclinaison de 
l'écl'Un doit être su[Jisante (45° environ) pour la stabiUté de l'o)1.1;rage en 

,. , , 

· fût écarté. L e profil triangulaire, qui 
· se prête .mieux (tu -calcul, a _ été imposé 

. en Fran ce· pal' la circulaire du19 octobre 
192 il ; il est légèrflV'ent plus t'alumineux 

.que le profi l minimum pour les petits 
. , ' , et moyens barrages . 

. appliquant fortement la semelle sur le sol. Les con;l"8foJ'/s, n'ayant que des 
efforts de compression à subir, peuvent êl1'e en téton non armé: Il y CI 
tout avantage à faire la semelle disconti.nue en donnant à la base des con­
treforts 'l'empattement"écessaiTe pour ne charge.,. le sol. de fondation q"e 
dqns la limite vOl11ue, et à solidariser les contreforts pal' des entretoises 
reliant lfUr pied; on évite ainsi t'effet· des $ous-pressions particuliè7'ement 
à crai.ndre sur des baTrages aussi l~ge!'S, Enfin, le rideau d'étanchéit~ R 
doit être établi en amont de l'ouvrage et non en aval, toujours pour éviter 

l'effet des sous-pressions sur la semelleou les pieds des contreforts . 
• 

damne le barrage d'irrigation au déficitfihan­
cier' La période de dévaluation générale des 

. monnaies qui commençait lorsque le programme 
fut décidé aura permis de payer les .frais de pre­
mier établissement avec une monnaie de valeur 
à peu près régulièrement décroissante. pèut-on 
('foire qu'il y aura la. moindre difficulté. à faire 
payer l'eau un prix suffisant pour rémunérer, en 
apparence, un prix de revient calculé suivaht la . 
moyenne des valeurs du franc de 1920 à 1939, 
et à : donner ainsi satisfaction aux gardiens les. 
plus sévères cie notre équilibre financier? 

Lé régime despllJies algériennes 
.. Ia. réglJlation intèrannueUe 

et 

•• 

années, varient largement du simple au double,. 
par exemple 294 à ·· 694 mm à Duperré, '· .' 
257 à 562 mm à . Orléansville. Observons, en 
passant, que les chiffres les plus faibles, surtout ' 
dans les conditions· de . répartition annuelle des 
pluies, ne permettent que des récoltes insigni­
fianteset expliquent l'irrégularité extrême . des 

. résultats agricoles en Afrique du' Nord suivant les 
• • annees . • 

Si l'onpasse du régime desj}luies c au régirne 
des ' cours d'eau, on constate, comme il est nafu-

. rel, que l'irrégularité s'accentue. Le graphique' 
ci-contre (fig. 2) donne sur une qllinzaine d'an-
nées le débit de l'oued Fodda,.' un des affluents 
du Chéliff sur lequel, est établi le deuxième en 
importance . des . grands barrages algériens. ' On .... 

Pour le cultivateur habitué aux pluies d'Eu- trouve en 192.5-1926 une année à 20000000 m", .. ' 
· rope, les pluies d'Afrique du Nord se. caracté- suivie, ' deux ans " plus tard, d'une année à . 
risent pàr leur mauvaise répartition. Elles. sont 248000 000 m", Sur le Chéliff même, au débit 
faibles ou nulles pendant de longs moiS, de mai.. moyen de 120000000 ma, on a observé, pen-
à . septembre; elles sont fréquemment " torren- dant la constructiondti barrage du Ghrib;une 
tielles. Il faut ajouter le ruissellement intense année à 20000000 m', suivie d'une année à 
dans.la plupart des régions victimes d'un déboi-plus de 500 000 000 m'. ' . 
sement inconsidéré. Mais, ' comme nous l'avons ' L'irrégularité est encore plus gênante lors­
exposé au début, cette irrégularité annuelle n'esCqu'on envisage le débit instantané. Le débit 

,pas un · facteur . fâcheux; elle est la · condition '. naturel d'été descend le plus souvent à ·quelques. 
même ' du succès régulier de la culture d'été litres par seconde pour ne pas dire ,zéro. Le , 

, 

• -

. ' . 

, 

. , 

-r 

· ',', ,. 
" . ". ' 

. 

"i,'< . . 

'. .- . 

..; ." 

. " - .". · , irriguée, . ' maigre débit moyen annuel de 120 000 000 m" 
Un caractère beaucoup plus gênant des pluies . du Chéliff, au barrage du Ghrib, est fourni par " 

d'Afrique du Nord, du point de vue de l'irriga- 23 000 km"; îI ne correspond qu'à la très faïble '>:. 
tion, est leur irrégularité interannuelle. Dans la hauteur d'eau de ,5 mm, si on rapporte le débit ' :: 
ré'gion du Chéliff,Ia moyenne annuelle des pluies • annuel à l'étendue du bassinvel'sant. On conçoit .. . '. ;. 
est de .400 à 500 mm; 396 mm à Orléansville, donc que certaineS' précipitations puissent donner .... . <. 
397 mm à Oued Fodda, 479 mm . àA.ffreviIIe, lieu à des débits instantanés énormes, eu égard · 
507 mm à Duperré. j'dais cette moyenne annuelle à la capacité des barrages. C'est ainsi que le bar-.. 
correspond à .des valeurs successivestrèsdiffé- rage de Perrégauxa été emporté par une crue 

. ' . rentes; les extrêmes, sur une période de quinze de 5000 mOis au cours de l'hiver 1!l27-1928, alors 
/ ' ' . 
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que, depuis cinquante ans, on n'en avait pas 
observée de plus de 300 mS/s. . 

Ainsi, les conditions du régime .des ,pluies 
imposent aux barrages algériens, d'une part, 
la régularisation interannuelle, c'est-à-dire Fac­
cumulation de J'eau excédentaire des années tres 
humides en vue de sa restitution pendant urie 
~érie d'années sechês, d'a~t,e p~rt, des ouvrl,lges 

. evacuateurs des crues d une Importance lI1U­
sîtée. Ce sont les deux causes générales du prix 
de revient élevé de l'eau distribuée. 

Les grands 
d'Algérie 

barrages· réservoirs 

• 

, ' 

quand, le 8 février1.885, les eaux emportèrent, 
non l'ouvrage lui-même, mais le coteau de rive 
droite où il était cwcastré et dont les marnes 
ne purent résister If la clJ.itrge d'eau. L'eau, 
s'échappant par une brècJ:f~ de 40 m, atteignit 
le barrage de Saint-Denis-Sig, de3 275 000 m" 
seulement, le remplit, déversa sur une' tranche 
de plus de 5 m ,et l'emporta. La plaine et la ville 
de Saint,'Denis furent ravagées; l'alerte ayant 
pu être donnée à temps, une dizaine de per­
sonnes seulement furent noyées. 

, L'histoire du barrage de Perrégaux, sur l'oued 
Fergoug, était encore moins rassurante. Cons­
truit de 1866 à 1871, le barrage formait déver­
soir sur 125· m; on avait' admis que la 1ame 

Il restait encore à vaincre une difficnlté sup- déversante ne dépasserait pas 1,60 m. Un mois 
plémentaire : le terrain. après l'achèvement de l'ouvrage, une première 

Presque tous, les barrages de grande hauteur crue infirma ces prévisions en endommageant le 
construits dans le monde sont fondés sur un roc déversoir, sous une lame de 2 m, sur 50 m de 
cher résistant et peu fissuré, souvent granitique .• ' longueur. On le répara, et, neuf ans 'plus tard, 
Les barrages d'Algérie ont dû être fondés sur des le 16 décembre 1881, une crue plus forte porta . 
terrains plus récents, beaucoup moins consis- à 2,25 m la hauteur de lame' dévers ante en 

, tants, des marnes, des grès hétérogènes parfois renversant toute la' partie supérieure de l 'ou-
presque sableux; les meilleurs terrains rencontrés' 'vrage; la vallée fut dévastée et quatre cents per-
ont été des calcaires résistants, mais très fissu- sonnes y trouvèrent la m'Ürt. On lé reconstruisit 
rés; l'étude géologique du harrage. de l'oued en le renforçant et, le 25 novembre 192'7, le plan, ' 
Fodda' par certaines des entreprises concurrentes d'eau de la .retenue montait en onze heures de la 
leur avait fait affirmer qu'à l'exemple de cer- èote + 8,00 à la cote + 32,00, niveau du déver-
tains barrages italiens et espagnols on pourrait soir; la hauteur de la lame dévers ante attei-
le construire, mais non le remplir: La nature du gnait 3,85 m lorsque, le 26 novembre, le bar-

, terrain compliquait encore le problème des ou- rage céda. une deuxième. fois; la vallée fut 
>'rages évacuateurs de crues, le moindre affouille- encore une fois dévastée, mais il n'y eut aucune 
ment donnant ,lieu à des érosions très rapides. victime à déplorer 'parmi les populations rendues 
Ces difficultés ont été surmontées par des solu- prudentes. ' , . 
tions variées, souvent originales, et qui pa- On conçoit donc que les constructeurs des 

, rais sent devoir donner aux nouvelles construc- • nonveaux barrages se soient montrés sévères 
tions une sécurité,très supérieure à celle des bar- dans l'estimation de la résistance et de l'étan-
rages plus, anciens, 
qui' ont connu de 

. . nombreux malheurs. 
Les premiers bar-, . 

rages - reserVOlfS 
. avaient été construits 
en Algérie au début 

"de la colonisation. 
On n'envisa~eait 
alors que de 1 accu­
mulation ann uelle 
et on limitait même 

,la capacité de ma­
nière à avoir la quasi­
ce'rtitude de remplir 
le barrage chaque' 
année. Le bénéfice 
des irrigations était 
réd ui t, et, consé­
quence plus grave 
encore, la capacité, 

,"faible à l' origiue, se 
réduisait rapidement 
par l'envasement, les 
oueds algériens ttans­
portant beaucoup de 
ma tière s so lides. 
L'histoire de ces bar­
rages, malgré leurs 
dimensions modestês, 
n'était d'ailleurs pas 
très encourageante. 

Le barrage des 
Cheurfas, construit 
sur le Sig, dans le 
département d'Oran, 

,d'une contenance' de . 
18 000 000 m', était 
à. peine rempli pour 
la première fois 

'. 

• 

• 

, 

. . ... .~... . - - . . -. -

FIG. 6. - PLAN D ENSEMBLE DU BARRAGE DU GHRIB. 
, 

Suree barrage,le plus important des barrages d'Algérie (tube emmagasiné: 
280000000 m'J, on notera la part considérable prise par les ouvrages d'évaeuatioll 

, des crues représentés sur la ilauehe du plan. 
o. '.' 
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Enrochement • . . en vrac . ' 
sècnes rangées 

• 

. Impermeable . 

FIG 7 - BARRAGE EN ENROCHEMENTS ' 

L e ba),l'O,ge en enrochem en.tsest un type dans lequel 
l'étanchbté 'est demandée à un masque (béton armé, 
béton bitumineux".) et la stabilité à une . masse· de 
matériaux rocheux soit ietés pêle-mêle, soif plus ou 
moins arrimés. 11 convient à des terrains de résistance . 
très inférieure à celle qui est nécessaire pour l'établisse- .' 
m ent d'un barrage à. gravité en maçonnerie ou Mton, 
et d'un barrage en béton armé. Il donne beaucoup plus 
de sécurité q,ue le ' barrage en terre qu'un suintement, se 
transformant en renard, puis en , courant,peut ' désa­
gréger et emporter avec une rapidité déconcertante. . . 

chéité .des terrains et dallS le calcul de~ ouvrages 
d'évac\latioll des crues. . , . .' 
• ' Les grands barrages-réservoirs d'Algérie; tous 
en service actuellement, comprennent: . 

- ', Dans le département d' Alger, deux barrages 
nouveaux, celui de l'oued Fodda et celui du 

· Ghrib, et un barrage ancien renforcé et surhaussé, 
celui du HamÎ'z; , . 

- '. Dans le département d'Oran, les ' 'quatre 
barrages de Bakhadda, des Gheu~fas, des Beni . 

, Bahdel et de Bou Hanifia, ce dernier remplaçant . 
le : barrage de Perrégaux rompu ' en 1927; 

Dans le département de Constantine, les 
· trois barrages beaucoup moins importants des 

Zardezas, de Foum-el-Gueiss 'et de l'oued Ksob. 
Void quelques détails sur. les plus intéfèssants 

de ces ouvrages ' : 
. Le barrage de l'oued Fodda (.fig. 3), qui dessert 

' Ia région d' Orléansville, est un barrage en béton 
du type dit à gravité (fig. 4) .de 100 m de hau­
teur totale eV'de 68 m de largèur à la base. Sa 
capacité est de 225000000 m' ; elle laisse d'ailleurs 
perdre un peu du débit des grandes crues. Le débit 
régularisé annuel est d'.au moins 75 000'000 m'. 
C'est celui dont la . construction s'est présentée 
dans les meilleures conditions, car il est fondé sur 
un calcaire très dur auquel on ne peut reprocher 
que d'être très fissuré. Pour parer au risque de 

, non-remplissage, on a dû employer, pour la 
première , fois à une pareille é chelle en . matière 
de 'grands barrages, la technique très spéciale des . 
injections à haute ' pression de ' produits chi- ' 
miques (1) et ciments, telle qu'on la pratique en 
matière de forages de puits de mine à grande 
profondeur. Il a fallu 9 500 mètres de forages et 
une dépel)se de ' 20 millions, mais le résultat a 
été très satisfaisant; le barrage est plein depuis . 
1936 et les fuites sont très minimes. Le coût total 
des travaux a atteint 150 million s,soit 0,65 fau 
mètre cube. '. ... . .. . . 

Le barrage du Ghrib (fig. 6), qui alimente en 
eau la vallée du ChéliIT, de Dollfussville à 
Oued-Fodda, est, avèc ses 280000000 m' 
emmagasinés, le plus , important des barrages 
algériens . . La capacité pourra être portée plus 

.. .. 
. (1) Silicate de soude et sulfate d'alumine qui ' 
réagissent pour donner du silicate . d'alumine . 

• 
• 

• 
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• 

. , 

, tàrd ·à 350000000 m' à i'aide de vannes de 5 m 
de hauteur édifiées sur le déversoir. C'est un " 

• 

.' barrage en enrochements de 65 m de hauteur et 
140 m de largeur à la base. ' lloITre un exemple ' 
typique 'des difIkultés ·. de construction des 
barrages algériens. Le terrain est constitué par 
des hancs alternés de marne se délayant dans 
l'ea r et d:un grès ' très hétérogène, tendre, 
fria .'. ' · et fi~s uré. La solution du barrage à gra­
vité en béton dèvait être rejetée, étant donné " 
la compressibilité du . terrain . . On a adopté 
le barrage en enrochements (fig. 7) constitué 
par un énorme remblai en matériaux rocheux 
revêtu d'un masque · étanche sur le pfl,remel}t 
amont. La compressibilité du t errain était tell,e 
qu'on a dû r ejeter la solution du masque en bé- . 
ton armé; eri de tels terrains, le masque,en béton ' 
armé de certains barrages américains s'était dé- . 
chiré le long des ancrages à, la mise en eau, avec 
fuites considérables. Pour, parer à ce danger, on 
a mis au point et utilisé, pour la première fois 
au barrage du Ghrib, une technique entièrement 
nouvelle, celle du masque souple en béton bitu­
mineux, ce béton étant composé d'un mélange 
de pierraille, 'de gravier, de sable et de poussfère 
fine ' enrobé dans . du bitume. jouant le rôle . de 
liant. Cette technique est depuis longtemps em~ 
ployée pour les rouLs, mais, là, l' appui du béton 
bitumineux est quasi horizontal et le revêtement 

. n'.a pas tendance à 'glisser. Au contrau'e" posé . . 
sur un parement incliil é à 45 °, on court le risque ' 
de voir ce liquide qu'est le bitume couler pro­
gressivement vers · le . pied du barrage. La . fi-

. . 
; 

Pa/'ement .. 

m.Ulonné 

. . 

de morlÎer; 400ig ftSl'm) 
'on"ore", (/l'Ol/18111 f8cm) , 

tiR hilon -
;m;f,'eux (6cm) 

poreux de 
(10cm) 

. . 

, 

FIG. 8 . . - MASQUE BITUMI NEUX ÉTANCHE DU BARRAGE DU 

GHRlB 

Le masque comprend .' unenduÙde moi:t-ier' de ciment 
doSé à 400 kg/cm' qui égalise ra surface en , opus incer­
tum • du parement , amont et assure le collage du béton­
poreux trop pauvre en éléments fins; u ne couche drai­
nante en béton poreux qui doit .éli.miner les soUg­
pressions au cas où des fuites se produiraient à travers . 
la couche étanche; une double couche· de béton bitumi­
neux de 12 cm d'épaisseur totale collée sur le béton par 
une · peinture au bitume; une couche de béton armé . de ' 

'surface, destinée à la protection thennique de la partie du 
masque non noyée. La composition du béton bitumineux 
a étlf déterminée après de . nombreux essajs, en vu e de , 
concilier, la stabili té du !'evêtemmH. incliné, qui demand,f 
un béton à gros eléments et une fmble teneur d'un bttlLme . 
dur, et . l'étanchéité, la · plastiCité, et la " workability. 
(facilité de mise en place) qui exigent des conditions 
opposées. La stabilité du masque aurait été aléatoire 
aux températures de 70' C qui peuvent être atteintes par 
insolation directe ; la couche calorifuge en béton armé 
maintient la température au voisinage de l'ambiance 
et réduit de plus de moitié les écarts journaliers.' eUe est 
armée ' par un grillage, découpée en dalles de ' 2 m . X 
3 m, et amarréè à 'la partie supériew'e du barrage sous 
une tension légère, pour éviter que son ,poids entraîne le 

.' ' . . béton bitumineux. 

, 
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FI C. 9. - YUE DE L'AMONT DU BARRAGE DES BENI BAH DEL EN COURS DE CONSTRUCTION 
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FIG. Il. - VUE GÉNÉRAL~ DU DÉVERSOIR DES BENI BAHDEL 

• Le déversoir est indépendant du barrage. On notera la disposition nouvelle très intéressante des dents creuses en béton 
par où s'évacue l'eau. Cette disposition vise à augmenter le développement en longueur de la lame déversante, donc à 
réduire sa ha.uteur et, pal' suite, la charge d'eau à laquelle doit résister l'ouvrage. On évite ainsi tous'les appareils 

mécaniques, plus' ou moins automatiqùes, installés dans le ,même but au sommet des barrages-déversoirs. . 

• 

gure 8 et · sa légende 
.. indiquent les précau­

tions prises pour pa­
rer à ce danger. 

Les travaux pour 
l'étanchéité du terrain' 
ont pris ici un déve-
loppement · considé­
rable. Il a fallu 
38 500 m de forages 
exécutés au marteau 
nerforateur jus q li' à 
u ne profondeur de 
plus . de 100 mètres; 
Je coüt total des tra­
vaux d'injection a été 
d e 50 millions. L e 
prix totalde l'ouvrage, 
qui n'a été achevé 
qu'au cours de la 
guerre, était évalué à 
318 millions de francs. 
Le mètre cubé ' d'eau 
emmagasiné reviendra 
donc à environ 1 franc. 

Le barrage des Beni­
Bahdel (fig. 9 et 13), 
à l'extrême ouest du 
département d'Oran, 

• 
• 

• 

. 
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FIG. 12. - ANCRAGE DES BARRAGES . PAR TIRANTS EN 
. ACIER 

Les barrages à profil insuffisant peuvent être renforcés · 
par des tirants en acier à haute résistance, ancrés à 
grande profondeur en terrain résistant, et mis en ten­
sion par des vérins. On augmente ainsi le taux de com­
pression sur la face amont du barrage en charge; on 
évite donc les fissures, amOI'ces de rupture, qui com­
mencent lorsque le béton est soumis à des efforts d'exten-

. sion . Les timnts en ·acier employés sont obtenus par 

, 

un laminage à froid qui leur donne ttne limite élas­
tique de 110 à 120 kg/mm'; ils sont mis en tengton.,par 
vérins hydmuliques à une charge d'environ 901J{'(lJ#im'. 
Ils peuvent être placés soit à l'intériellT du 'bi.trage, 

soit à l' extérieur~ 
• 

• • 

• 
, 

. . " 

• 

est un ouvrage de 47 m 
de hauteur à!' origine, 
surélevé au cours de 
la guerre à 54 mètres, 
doIit la capacité est 
de 73 000 000 mS. C'est 
un barrage à voûtes 
multiples en. béton 
armé reposant sur des 
contreforts. Le cu b e 
de béton est notable­
ment · inférieur à celui 
d'un barrage à gravi­
té. Le terrain, formé 
de bancs alternés d'un 
grès dur et d'un sGhiste 
de qualité douteuse, se· 
prêtait à cettl'l réalisa­
tion. La division des 
fondations en une série 
de contreforts distants 
de 20 ma p.ermis d'at" 
teindre pour chacun .' 
un terrain da fondation 
sM en évitant les 
cubes excessifs d'exca­
vation et de béton en 
fondation qu'a ur ait 
èxlgés un barrage à 
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FIG. 13. =- LE BARRAGE DES BENI BAH DEL VU DE L'AMONT 

Les contreforts du barrage des Beni Bahdel sont une .appl.icati.on intéressante des" bétons précontraints' (procédés ' 
Freyssinet). Le relèvement de hauteur du· ba''rage a été décidé après construction des contreforts. On a pu les oon­
·senJer sans risquer de fa iretra1)aiUer à la tension le . béton de leur face amont en comprimant par vérins la face aval. 
On aperçoit sur la photo trois contreforts préparés au pied pour l'application des verins et un quatrième entaillé en 
gradins , sur lequel on va faire le même travai!. On rapprochera ce mode de renforoement de celui employé au barrage 

de Cheurfas (tirant en acier à haute résistance tendu sur la face . amont). . 

gravité. De plus, le barrage à voûtes multiples 
a le double avantage, . en cas de légers tasse­
ments de terrains, de « prévenir )) en manifes­
tant aussitôt les tassements par de petites fis­
sures des voûtes non immédiatement dangereuses, 
qui apparaissent par des suintements, et, d'autre 
part, de dégager le terrain que l'on peut sur-
veilleret injecter en cas de besoin. . . -
. Le point le plus intéressant dans la construc­

tion du barrage des Beni Bahdel a été son renfor­
cement après exécution des contreforts et des 
voûtes, qui a permis de surélever à 54 mètres le 
barrage prévu pour une hauteur de 47 mètres 
au-dessus du lit. Ce travail a été fait suivant la 
technique du béton précontraint de. M, . Freyssi­
net (1); 

1 

(1) Le béton armé est composé de deux éléments: 
l~ béton ·proprement dit, qui travaille à la compres­
SIOn, et l'acier de l'armature qui travaille à la trac­
tion. Quand la traction exercée sur l'armature devient 

. excessive, c'est le béton lui-même qui est amené à 
en supporter une partie, ce qui peut entraîner sa 
fissuration. Pour reculer la limite au delà de laquelle 
le béton. ~rmé ne peut sans inconvénient travailler 
tendu, on exerce une traction sur l'armature avant la· 
prise du béton, et celui-ci se trouve soumis par le 
phénomène d'adhérence, à une compression 'perma-

, 
• 

, 

Le barrage ancien des Cheurfas (page 46); qui 
alimente la plaine du Sig, a été jugé à profil in­
suffisant pour sa sécurité. La consolidation en a 
été faite, en même temps que la capacité portée 
de 6000000 ma à 13500000 m',. par un pro­
cédé très intéressant . de tirants en acier à 
haute résistance, · scellés dans le terrain à 
grande profondeur et mis en tension à l'aide de 
vérins pour ancrer en quelque sorte le barrage 
dans le terrain (fig. ~2). Cette techniqne, mise 
en œuvre en France pour la première fois, est 
due à l'ingénieur en chef des Ponts et Cha.ussées 
Coyne ; c'est d'ailleurs une application particu­
lière des bétons précontraints de M.Freyssinet. 

L'Algérie, « Californie de l'Europe» 
La prédiction en a souvent été faite; elle est 

certainement exacte, Mais dans quels délais la 
transformation sera-t-elle achevée .? · 

Comme nous l'avons signalé au début, la 
transformation ne se fait généralement pas au 
cours des quelques . années indisPElllsables pour 
qu'un arbre fruitier atteigne la. période de pro­
duction. En Californie comme ailleurs, le pas-
nente au moins égale' à la traction qu'il devra sup­
porter. C'est ce qu'on appelle la technique du bé~on 
précontraint, " 

• , 
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sage des. cultures non irriguées aux cultures Est-il 'indispensable ' que l'Algérie parcoure 
Aches · actu,elles .s'est fait . par étapes sucees . . ' cette ·lO)1gue route a.vant d'atteindre pareil 
sives. " . . '. . . résultat? Tout pétillet dé croire que la transfor-

.. , 

• 

L'eau a été employée d'abord à l'arr()sage des . mation . sera infiniment plus rapide. ' Le.s· pée ., . 
céréalès dt du maïs, et su.rtoutpOUJ: Ja 'prairie dodes de .. troubles monétaires et de guerre ont . 

. artiflcielle.· L'association des pâturages naturels ' . au moins cet· avantage de lancer vers l'àgricul- '. 
.' non irrigués et .des pâturages irrigués (lu:zerne ..• ) ture lèS . . capitaux inquiets en quête d'emploi. .' 

a permis un élevage prosp~re qui, même auc Lespltmtationi d'agrumes, même avant la ,. 
jourd'hui) tient encore en· Californie uné placé guerrti,ont dépassé très largement les prévi$ions . 
importante dans l'économie du pays. Les béné- IesplusOptimistes jelles se poursuivent aujour-
flces ontj'lertnis de couvrir les frais de passage d'hui. à unecade.nce qui est limitée par le débit 
à des cultures plus riches, coton et plantes indus- des pépinièrès ou l'insuffisance ' de la main- ·., 
trielles. Le coton, îlevenu ·peu rémunérateur, a d'œuvre, tn:ais certainement pas par le manque· . 
été remplacé par les arbres fruitiers (abricots, de capitaux. ....•. . .... . ..•. . . .... 
pêches ... ). Les bénéfices accumülés ont finâle- Ainsi .. l'Algérie, ' u Californie de l'Europe", ' 

. '.' ment payé '. le.s frais conSidllrables de premier . est non seulement une certitude,mais une ' cer-
établissement des agrumes et. des cultures p()ta- titude ·à é'chéanceproc~e. . . . , . ',. 
gères, terme ultime de l'évolution caIHor- '., . 

nienn.e . . André FO URNIER . . 
• , 
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LA GAZEIFICATION SOUTERRAINE ., DE LA HOUILLE .' 
• :, ' 

, , 
• , 

• , 

. E pro'~édé hab i tu e 1 de 
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. transform ation . · ct e l a , , 
• Gazomètre 

. ' 
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houille en gaz ' combuse 
tible exige l'extractionpréa" 
lable de la . houille et son.iral1se 
port jusqu'aux u$ines à gaz . 
Ne serait-il pas . possible de 
t-ransformer directement ' Ia ' 
houille en gaz ·sou s t erre, . de 
façon à ' écqnomiser , le travail 
de . l'extractiOn ? . Il . Y ' a trh 
longtemps qu 'on a~' cheréhé à 

Soufflerie ' . Pompe - , p' 

, 

• 

réso\ldre ce problème, m ais ce 
n'est que récemment qu'uno 
solution . pratique lui a été 
donnée eIi U. R. S. S. '. , 
.' Le princip,e de la gazéifica­

tion est le m ême que celui des , . 
gazogènes ordinaires: traùs­
formation du carbone en oxyde 
de carbone gazeux par .com· 
bustion partielle (en insumant . 
de l'air en quantité inslIill­
sante p our qué la combustion 
soit totale).· Comme l e carbol1e 
gazéifié d e la sorte ' possède 
eflcore 70 p. 100 de son pou-

.. voir calorifique ' primitif, on 

_ , _ t • 

sCHEMA D UNE INSTALLATION PO Ul< LA GAZEIFI CATION ' DE LA .HOU ILLE 

• 

v.oit que la chaleur perdue dans cédentes). Enfin on r établit le ment dans la houille. On peut 
cette combustion partielle est courant pour chasser le gaz le débenzoler de la m ême façon 
faible comparée à l'économie produit et le capter, et l'on que le gaz d'éclairage et r éeu-
réalisée en supprimant l 'ex- . reeommence. . pérer a insi de précieux sous-
traction. . Le gaz' ainsi ' fabriqu é ne produits . ' .. 

Dans la pratique, on opère contient pas ' seulement de' Deux . usinés ' de gazéi fica-
" de la façon suivante: une l'oxyde de carbone. Il con tient tiorl so uterraine de la h ouille 

galerie tnivers:mt une couche a\lssi de ' grandes quantités foncti onnent déjà en U. R 
de houille communique à · ses d'azote . provenant de l' air S. S., et, dans l'une d'entre 
extrémités avec la surface du insuillé . . Ce gaz inerte n'en-. elles, Un e galerie a été explol-
sol par deux p uits dont ' 1' 1111 ' trave'" nullement l'utilisa'tion tée pen dant dix-huit · . mois 
sert à l'in sufflation de l'air, . de l'oxyde de carbone comme ' sans ip t erruption de la com-
l'autre à j 'évàcuation clu gaz carburant, mais il le dilue. . bustion. La mise en exploita-

, 

(voir fig.). La' gazéification se Onpeut climinuerla t eneur du ' tion d'usines semblables est il 
fait de façon discontinue: on in" . gaz · en azote et, par consé- l'étude' en Angleterre, où 1'011 '· 
sume de 'l'a ir, P\ÜS on co upe le quent a ugmenter son pouvoir envisage la possibilité d'une 
courant d'air pour laisser la calorifique, " en enrichissant ar- révolut ion' complète dans l'in-
réaction se produire (clle . déc tificiellenient l'air illsuffié en dus trie cie l'extraction de la 
marre toute seule, car le c h ar- . oxygène. Outre l'azote, le gaz houille, si .les résultats pra-
bon est porté à haute t empé- contient les hydrocarbures vo- tiques sQnt conformes aux pré-
rature par les opérations pré- , Iatils se trouvant . naturelle- visions. . J. F . 
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N.ouvelle étape de la 
--~- - - -

lutte: canon, contre cuirasse ' 
-

, 

• par ' Camille ROUOERON ' .. . 
• 

L· es ;ngins à. c~~rge creuse so~t .l'application mi~itairé~'un ph,énomè:ze connu depuis fJ.lu.s . 
.. d un deml-slecle par les spectaltstes en explosifs, Presentée a la vellle de la guerre, l'lde.e 

· a conn!! -un succès rapide, parce qu'elle . .permettait de perforer -des blindages au moyen 
d'armes de faible poids et 'de faible vitesse, alors que ['artillerie àntichars lançant un pro~ 

· jectile dont on utilisait la force vive pour cette perforation. devenait de plus en plus lourde et . 
volumineuse. La charge creuse est aujourdjhui en usage sur les engins les plus variés, 

... . grenades ' à miûn, grenades à fusil, fusées perfQràntes, projectiles ' d'artillerie, grenades 
d'aviation et mines antichars . . Son emploi doitboûleverser entièrement, sur terre; sur mer et 
. _ dans les airs, lesmaté'riels blindés etleur tac.tique. . 

• • 

. . 

La charge créuse, ses précurseurs et ses L'inventeur choisit la France et, enlre les 
réalisateurs '; , nombreux services techl\iques compétents, celui 

, qüi lui parut le. plus susceptiblê de s'intéresser a 
A charge creuse, qui est _ aujourd'hui, l'affaire. On l'envoya à un centre d'expériences, 
la plus puissante arme antichars_ est appa- ' où il . fit éclater . quelques pétards contre. d es 
rue pour la première fois en Tun isie. Le blindages qu'i ls perforèrent très . correctement . 
fantassin américain qui la lançait avec un La difficulté c'ommença quand il parla de repro-

"bazooka » de quelques · kilogrammes arrêtait duire le résultat au combat . N'avait-on point, 
avec elle des chars " Tigre » devant lesquels l'ar- pour percer les blindage.s, d'excellen,ts canons? 
tillerie.de campagne était impuissante. Mais, s'i l Les ingénieurs auxquels 011 offrait l'arme nou-. 
n'y a même pas trois années qu'elle est en-service, . velle n'étaien.t-i1s point capables d'en ' établir 
s6n histoire complète e.st beaucoup plus longue.. . d 'autres aussi puissantes que le progrès des 

C'est vers la fin du 'siècle dernier que furent · blindages l'exigerait? On conseilla finalement 
signalés les puissants effet s de destruction diri- à l'inventeur de porter sa découverte au départe-
gée dans j'axe d'une cavité creusée dans UI)bloc ment voisill, qui, lui aussi, avait· des blindages a 

·d'explosif. D'une masse d'explosif convexe perforer et des ingénieurs qui auraient. peut-être 
· .partent . des on des divergentes dont l'effet dimi- des idées différentes. . 

nue à mesure qu'on s'éloigne . . Parties d'une L'inventeur. suivit le conseil, 1H d'autres 
·charge. à forme concave, ces ondesconvergellt pétards, pedora d'autres plaques. Il ne réussit 
dans la direction de l'axe et donnent un effet pas davàntage à convaincre les intéressés quë 
localisé, .mais très intense. On montre · encore, son engin pouvait remplacer un projectile de 
d,ans un musée américain, une plaque de métal " rupture. ' . . . 
au contact de laquelle l'un des expérimentateurs Il lui restait à faire le tour des'bureaux d 'étude 
à qùi est due cette découverte avait fait éclater ' privés. La guerre venait d'être déclarée et .les 
un • bloc d'explosif dans lequel il · avait gravé armes antichars orthodoxes d'être écrasées en • 
son n om ;le nom ava.it 'été reproduit en creux Pologne sous l'effort compiné des divisions blin- . 
dans le métaL .' dées et des escadres d'assaut. L'un des bureaux 
.. Quelques années plus tard, un autre cher- d'étude pressentis lui signa un contr at au vu 
cheur eut l'idée de garnir la cavité d 'un chapeau . des photographies de plaques perforées et ' n'eut 
métallique. Il réalisait ainsi un v éritable canon pas. de peine à conV~iùcre .l'état-majo; g~néral 
par la projection du métal dans l'axe de la cavité qu'une grenade conçue sUIvant ce pnnqpeet 
sous l'effet de l'explosion . . . lancée par fusil. était la meilleure des armes .' 

Mais l'un et l'autre de ces effets restaient à antichars . Si bienveillant que fût l'accueil fait 
l'état de curiosités de laboratoire. Ce n 'est qu'à la' . à cette oUre , il fall a it, tout · de même quelques 
veille de cette guerre qU'lm inventeur suisse eut mois pour ' transformer .le ' pétard éclatant au 
l ' idée de rechercher les applications . militaires repos en grenade ' empennée à explosion com-
du phénomène .. Il étudia une forme de cavité, mandée par une fusée p ercutante instantanée. 
une épaisse ur d e chapeau, une composition Le prototype etait adopté' et la comm ande de 
d'explosif, mélaùge de penthrite et de tolite... . série lancée lorsqùe la bataille de France vint . . 
qui lui permirent de perforer avec un pétard une ,tout interrompre. .' . ... .. 

. épaisseur de blindage sensiblement égale à son . Le constructeur n 'eut aucune peine à obtenir '. 
diamètre. Il ne lui restait ql.l'à placer son inven- l'autorisation de placer sa gren ade en Angleterre 

, 

tion . en quelque pays désireux de s'assllrer eLaux États-Un is, d 'cù ellerevint sur les champs 
l'énorme supériotitéqu'eût représentée, au début de bataille occ.identaux. Le plus curieux de 
d'une guerre, la mise entre les mains de chaque l'affaire est qu'il entreprit d 'en doter l 'armée de 

'fantassin d'une arme portative pour J'arrêt du Vichy. On obtint sans difficulté l'accord de la ' 
char, ou le montage ' sur· vedette d'un engin per- . commission d'armistice, et' les usines d'arme­
forant une ceinture de cÙirussé. .' ment francaises se mirent à fabriquer, à partir de 
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1941, une grenade 
d'infanterie à' 
charge décompo­
sée en deux mor­
ceaux, dont il 
suffisait d'enlever 
l'un ponr la.. trans- . 
former en' une 
e x ccli en t e gre­
nade antichars. 

La tra di tion 
française ne s'ac­
commode point 
des consignes ri· 
gourenses qui li­
mitent la connais­
sance des secrets 
militaires. il un 
très petit nombre 
de personnes spé­
cialement quali­
fiées p al' leurs 
fonctions. Elle 
préfère miser sur 

. l'in~ptitude des 
services de rensei­
gnements à dis­
~erner les infor-
mations intéres­

. santes des antres, 
et, pourvu qu'on 

• 

SCIENCE ET VIE 
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FIG. 1. - CANON CONIQUE ET SOUS-CALIBRAGE 

Le canon conique Gerlich tire un projectile du calibre de la 
bouche, tenu dans l'âme par des ceinit"es en forme de jupe 
qui se referment pendant le déplacement du projectile et prennent 
place dans des logements préparés. Le projectile sous-calibré 
est, au contraire, tiré dans un tube cYlindrique; les ceintures 
éjectables en métal léger sont ïronçon>:tées à l'avance et tenues 
par un fil qui se rompt à la bouche .• ous l'effet de la force cen­
trifuge, L'une et l'autre solution permettent d'atteindre des 
vitesses initiales très élevées avec des pressions dans l'âme 

, , -,- qui ne soient pas exagérées. 

• 

·-"0 " , , 

, ,~", 

mentèrent, • com­
mandèrent et· 
construisirent 1 a 

. grenade antichars 
n'en laissèren t 
rien transpire r . 
Ancun des· con- , 
trôleurs alle­
mands qui en 
surveillèrentlafa- . 
brication n' eut 
l'jdée' de deman­
der la raison de 

,'cette charge . dé­
composable en 
m·orce'a ux s'em· 
boîtant l'un dans 
l'autre. 

Le secret de la 
détection radio­
électrique n'a­
vait-il pas été 
conservé de la 
sorte pendant 
cinq ans? Les 
quelques cen­
taines de Français 
qui en avaient 
reçu la confidence 
et avaient essayé, 
• • • 

avertisse l'interlocuteur qu'il s'agit d'une ques­
tion secrète, elle admet fort bien qu'on puisse 
en parler. Ainsi prévenus du. bon tour qu'ils 
allaient jO)ler il l'occupant, les quelques cen­
taines de personnes qui étudièrent, ~xpéri-

'pUIS mis en ser-' 
vice dans nos armées de septembre 1939 il 
juin 1940 les premiers matériels, avaient-ils 
laissé transpirer vers l'Allemagne quelque indice 
suscep.tibled'orienter la Luftwaffe sur ce qui a 
certainement été la plus importante innovation' 

• 

• 

, 

Grenade à 
fusil .anti­
chars petit 

modèle. 

.. , 
• 

Grenade âfusil 
antichars grand 

modèle 

• 

Panzerfau:;t 
petit modèle 

l 

\ 

.t>anzerfaust 
grand, modèle 

, 

, 

• 

• 

, 

Mine antichar:; 

-

Grenade ;i manche 
• empennee 

FIG. 2. - QUELQUES MODÈLES DE CHAPEAUX POUIl CHARGES CREUSES 

Dbu:; de 88 
et 105mm 

, 

• 

Panzer:;chreck 

1. Les chapeaux tronconiques sont employés sur les gre;>ades à fusil et l~s , Pan~erfaust " à ,PropUlsion pat 
fusée. On notera que leur angle au sommet va>;te beaucoup dune mumtlOn à 1 autre. D mÛres detatl~ ausst ,"!'por­
tants que t'ouverture du cône les différertcient. C'est ainsi que le chapeau de la grenade à fusil pet!t mode le est à epa,,­
seur progresslve du sommet à la base, quand celut de la grenade à fust! grand modele est d epalss~ur constante. 
De même le chapeau ne règne pas sur la petite base du tronc de cône dans le premter; 11 est mamtenu, au contratre 
dans le second. II. Les chapeaux hémisphériques sont'employés dans les obus de 88 et :te.105,mm, amSl que 
dans la mine antichars. On pourrait conclure de cet emploi que l'actionde 'la charge cr.euse hemlspheTlque est moms 
sensible à la distance entre charge et plaque que la charge conique. III, La combmatson, sur la grenade à manche 
empennée du chapeau conique et du c!lapeau hémisphérique est destinée' à cumuler les avantages des deux types 

, quant au rapport entre profondeur et largeur de là débouchure dans la plaque. 
, • 
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de cette guerre? Les nom' l''épaisseurstrldernent .per" ' · 
, breux ,journalistes qui étaient ' . forée est .. ' égale . au calibre: 

a vertis de la question suivaient Charge , " :,polir une vitesse d'impact de 
avec ihtérêt une " bataille creuse 500 mis environ. 
d'Angleterre» ou le '" radar' ) La même formule de Jacob 

· jouait ', le premier rôle; ils " " , . . de Marre explique également 
. '. nota,ient l'absence de curiosité ' ~ le , succès de quelques autres 

de ·· ce " cornmandemènt alle- - . innovations au cours d:e cette 
mand qui ne s'étonnait point · . guerre, qui montrinIt bien 
de trouver chaque fois, sur la . que .la résistance à l'intro-
route de, ses bombardiers, . duction de la charge creuse · 
solivent même au large des .. dans l'~rmement n'ét~it pas 
côtes bi',itanniques, lès chas. . d'amorçage . " un phenomène 'partIculrer, 
seurs d'interception . . Mais ils , - , mais s' appliquait 11 toute nou-
attendirent patiemment,pen- veauté en matière de perfora-
dant deux années de' guerre, FIG. 3. -- PRINCIPE DU FONCTIONNEMENT ' tion. . 
,que les Allemands aient monté ' DE LA CHARGE CREUSE ", ' Le calibre intervenant au 
; leurs premiers postes et que " deUxième membre 'de la for-
l'armee , britannique ait rem- ·A l'impact , une .' fusée i nlft.antanée , ou mule avec une puissance su-
Pli les J"ournaux d'annonces à très léger retar d, non , représentée, ·fait pé. rie ure à . l'unité, la .force 

détoner · la. charae creuse, à partil' d e 
réclamant du personnel pour . la charge ' d'amorçage. Le 0611e 1 es t vive nécessaire à la perfora­

,ses services de radio-détec~ projeté ver s. l'avant et'tepl iésur lui" tion d'une plaque d'épaisseur 
.. tion, '" avant d'en faire -des m ême pOUr prendre les positions 2 et 3, donnée est d'autant plu~ . 

. ' sujets d'articles. où il' constitue finalement un vér i table .' faible que le calibre est plus 
p roje.ctHe façonné et lancé par l'explosif- et't L'I'nge'lll'eul' allemand La perforation par la P 1. . 

: fi:).r· c' e vl'.ve du 'proJ'ectl"fe . .... ,. ' Gerlich avait présenté,il ·y . . a quelques années avant.la ·· 
· Pendant . tout près d'un siècle, c·est . unique- guerre, un canon conique, d'un calibre plus 
, ment à la force vive d'un , projectile que 1'011 a faible à la bouche qu'à la naissance des rayures, 
, demandé laperforatioil d'un blindage. Il faut qui tirait un projectile mun,i.de ceintures en 

bien reconnaître que, ' de- cette lutte cntre le ferme de jupes se refermant a mesure que ' le , 
can~m-et la cuirasse, le canOli était toujours sorti projectile avançait dans l'âme. Il augmentait 
vainqueur. Le complexe de supériorité. du cons- donc la section moyenne .sur da.queUe s'exerçait 
tructeur de canon semblait justifié et expli- . la pression des gaz de la poudre; il pouvait ainsi 
quait ,probablement l' attitude des ingénieurs ' tirer, ' av.ec des pressions modérées, d.ansJes: armes 

• d'artillerie à .· l'~g~rd . des premières . char,ges . d~ . longueur normale, des projectiles '. dont les 
creuses. Ils oubhalCnt que, SI le ,budget d'un VItesses, de l'ordre de 1 500 mis, leur permet-
grand pays est assez -copieux pour offrir à son taient de perforer des plaques de plusieurs fois 
armée et .à sa marine des canons .antichars de leur calibre . . Il n'éut aucun sucees jusqu'à' la 
1200 kg et des tourelles de cuirassés de 2500 t; guerre, ni en .. Allemaglle, ni ailleurs, etcen'est 
cet armement est assez difficile à .disslmuler à qu'en 1943 que la ,, 'v\- ehrma<oht» fut dotée. de 
l'avion, . lVI::iis quel est le héros qui se résignera,· pi~ces antichars .dece ~enre, remarquablement 
pour une telle raison, au « bazookà.» caché dans pUIssantes pOnr leur pOIds. • .' .... 

'.' une touffe d'herbes, ou à la vedette' portant un Une solution analogue avait été présentée en 
,155. mm sans recul,' en laissant sans emploi les France avec le projectile sous-calibré, à cei~-
crédits alloués à ses chapitres de matériel? . ' . tures éjectables, où des ceintures de duralumm 

. La force vive réclamée pour la stricte petfo-saillantes, tronço11l1ées à l'avance et tenues 
l'ation d'une cuirasse d'épaIsseur a (en dm) par SImplement par un fil qui se rompait à la bouche 
un projectile de calibre e (en dm également) et ". sous l'effet de la' force centr;fuge, permettaient ' 
de poids p {en kg) est dminée par diverses for- de tirer dans un tube un projectile de calibre 
lllules assez peu différentes dont la plus usitée . 
est celle de Jacob'de Marre : -

pV'= 1 530' . R' . 'a l ,5 . eI ,4. 

, . ' La vite~se d'impact, supposée perpendiculaire 
à la plaque, est v. Le 'coefficientR définit la qua­
)ité respective de l'ensemble plaque-projectile; 
Hest en moyenne de 1,25 . pour . une plaque • 

. cémentée attaquee par 'un projectileco.itIé. Plus 
.Ilest grand, et plus il faut une force vive élevée 
pour perforer une plaque d'épaisseur donnée par 
un projeCtile de calibre dOnné, donc plus le pro-' 
jectile est mauvais ou la plaque est bonne. ". 
, Les principales lois ' de la perforation résultent ,. 

de ' cette formulé. . . 

, 

DÉSIGN ATI ON' ' 

, 

. Grenade à fusil 
" petit mortèle, 

Grenade à ·, fusit 
. grand modèlè. 

" Panzerfaust ' 
pefit nlOdèle , 

" . P anzerfaust ' 
. grand modèle . 
,Panzerschreck' . 

, 

, 

. P OI DS 
POIDS 
. d'ex-

• plosif. 

, 
, 

kg '. 

0,23 0 

0,390 

1,800 
. 

3;025 . 
3,4 10 

kg 

,0,050 
. 

0,1 30 

0,700 

1,600 
0,630 1 

PORTEE 
pra­

tirrue. 

. 

m 
. 

100 

10 0 
. 

])0 
, 

30 
180 

. 

ÉPAI S­
SEUR . 
per~ 

. forée. 

. 

mm 
, 

60 

8 0 

160 

200 
125 ' 

On ' en déduit d'abord que la perforation des 
plaques suit sensiblement les r ègles de la simili­
~ude, c'est-à-dire qu'à vitesse d'irnpact dQnnée 
Il y a un rapport èonstant entre le calibre .du pro- . 
jeètile et l'épaisseur qu'il . peut perforer. Pour CARACTÉRISTIQUES DE CHARGES CREUSES 
qu~ la loi soit rigoureuse, il faudrait que la ALLEMANDES ' 

FIG . . ' 4 . . --

somIlle des exposants de a et de e fût de 3, de . " 
· manière que le ,econd membre de la .formule Des modèles . plus . récents de grenades à fusil l1erfor en t 

'. variât comme le cube des dirnensions .linéaire. s, des blindages l1lus epais, allant .jus~u'à 126 mm .. 

. 

On notera la di [jér ence de. caractenstLqnes entre Jea 
ainsi que. le fait le poids p dans le premier' «Panzerfaust ' , engin puissant à faible portée, et 
membr\l .. · .Au poids· moyen des .' projectiles de le« Panzerséh" eck ' ; engin de pU1ssance momdre, ' 
rupture,15 kg pour un calibre de lDO" mm, à portée très supérieure . . .. . . 
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environ 25 p.100 plus faible, dont le poids 
n'atteignait même pas la moitié du projectile 

. normal, mais dont la vitesse était relevée en 
conséquence: . L'intérêt de cette disposition 
n'avait pas davantage été admis en France que 
celui ' du tube conique Gerlich en Allemagne. Il 
fallut attendre l'hiver 1939-1940 pour qu'on se 
décidât à commander des projectiles sous-cali­
hrés destinés au canori de 75 mm m odèle 1897, 
qu'ils transformaient en une arme de m êmes 
caractéristiques " (poids de projectile, -vitesse 
initiale, tension de trajectoire; durée .. de trajet ... ) 
que le remarquab1e canon de 57 mm qui apparut 

, en 1942 "dans l'année britannique de Libye. 
Mais, cri juin 1940, ,, la première commande de 
série de projectiles de 75 mm sous-calibrés était 

, encore en chargement à Bourees, où l'armée 
allemande put en prendre livraison. Elle y porta 
assez ,d'intérêt pour que la longue liste des proc 
jediles réglementaires de son o,busier de 105 mm 
coriiuortâtun proj ectile. de ce type. .' " 

.' l.iÎlc troisième amélioration importante au 
projectile de perJoration ' consiste dàns l'emploi 

"d'un noyau de carbure de · tungstène avec che~ 
nlise .en alliage léger. Le carbure de tungstène 
agit non seulement parsa dureté c'est le 
produit qui entre dans la composition des outils 
modernes à coupe ' rapide, . mais surtout par 
sa densité voisine .de 16 . .Elle permet d'"établir 
ml noyau perforant de poids donné à calibre 

, 

une plaque -donnée ne réclame pour sa perfora­
tiou qu'un projectile quatre fois moins lourd, 
donc une arme quatre foi s moins puissante, si là 
densité ,,' est doublée. Là encore, le projectile 
antichars à noyau en acier à forte teneur de 
tungstène, ' puis en carbure de tungstène, avait . 
été proposé et expérimenté eri France · avant 
1939: Il .avait été refusé, pour des ~aisons ~'éco.- .. 
nomlc, a une époque où le ferro-tungstene a 
60 p. 100 de métal rare " se vendait dans les 
30 fmncs le kilogramme; et ' où les munitions ' 
perforantes de pétit calibre coûtaient plusieurs 
fois ce prix. La \Vehrmacht, qui ll'av:l.it ni les 
ressources financières, ni les r éserves . de tungc 
stène des Alliés, et qui avait dû étudier de près 
l'économie de l'opération, a mis en service en 
1943 le projectile à noyau en carbure. de tung­
stène,en le combinant . au tubeconi-que dans le 
canon de 28 mm. . . 

• " . 

.La charge creuse 
, 

". Le mécanisme de la perforatioh par charge 
creuse ne doit pas être encore entièrement 
éluciclé malgré les recherches poussées dontil a 

'. beaucoup plus faible que l'acier. Le gain, consÎ­
. ' dérable, peut "être apprécié par la formule de 

Jacob de Marre. Pour la même vitesse d ' impact, 

, fait l'objet chez les Alliés, comme dans les pays 
de l'Axe. Il suffit, pour el1 juger, de r egarder les 

" formes de cavités r elevées sur les différents types 
allemands de charges creuses (voir fig. 2) dont 
un très . grand nombre sont tombées entre les 
mains alliées, au cours' de la. bataille d'Alle­
magli.é. Il est probable que, de son côté, l'armée 
allemande a pu recueillir" et expérimenter la . 

• 

" 

" 

• 

• • - . -- . 
FIG. S. - LE pLus RÉCENT ,MODÈLE DE " BAZOOKA » AMÉRICAIN 

Cet engin 8eJragmente en deux parties pour facUi ter son transport. Quelques autres per!ectionnementslu; ont été' 
apportés. L'organe d'appui sur l'épaule estmodijlé et allégé. La mi$e de feu est commandée par une petite magnéto 
à main au lieu d'une pile. Le tube est allongé, ce qui donne d la fo is un meilleur guidage et une précision améliorée '. 

. protège en même temps les servants de la proiection des gaz chauds de la fusée, , " 
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FIG. 6, ~ 
, - , . 

UN SOLDAT AMERICAIN ARME DU « BAZOOKA» APPROCHANT D UN « CHASSEUR DE CHARS,')) ALLEMAND· 
• QU'IL A IMM'OBILISÉ ET INCENDIÉ 

, 
• 

. 

plupart des .modèles alliés, mais il convient P()ur 
l'instant de se limiter aux quelques remarques 
que suggèrent les très nombreux types d'engins 
allemands.' .' . 

Il est certain que la perforation tient à la fois 
à l'effet direct sur le blindage de l'onde de choc 
émise par l'explosion, et à la projection sur ce 
blindage des résidus du chapeau métallique, On 
peu t aisément 
le vérifier en 
supprimant le" 
chapeau.; la pé­
nétration sub-' 

à la seconde, elle dépasse 7000 m/s pour les explo­
sifs habituels tels que la tolite ou la mélinite; elle 
est de l'ordre de 8000 mis pour les explosifs 
plus puissants tels que la penthrite ou l'hexogène, 
employés en mélange 'avec les précédents dans 
les charges creuses, Chaque élément du chapeau. 
est projeté, comme 1e serait un éclat ordinaire, 
perpendiculairement à la surface d'explosif avec 

• 

.. ' siste, à moindre 
profondeur ou à 
un . diamètre 
plus faible. Les 

• • 

lag:uelle il est en' 
contact. Mais, à 
la différence du 
corps de 'projec­
tile convexe qui . 
se fragmente 
parce que sa 

. surface tend il. 
augmenter sous 
j'eUet de l'ex­
plosion, il n'y a 

premIers essais 
exécutés' sur la 
charge creuse ne 
comp 0 l' t aie n t 
d'ailleurs pas de 
chapeau .. 

'. Il est aisé 
de se rendre 
compte des con­
ditions de for­
mation du pseu­
dO-JHojectile 
constitué par' 
le chapeau. A 
partir de· la 
charge d'amor­
çage, placée 
dans l'axe de la 
<:avité, l'explo­
sion se propage 
dans la charge' 
à une.vitesse 
constante, qui. 
ne dépend que' 
de la nature de 
l'explosif. Cette 
vitesse est de 
plusieurs mil­
liers de mètres. 

•• 

FIG;' 7. - ATTAQUE D'UN CHAR AVEC DES CHARGES CREUSES A ADHÉRENCE , , 
• . MAGNET! QUE 

. 
La charge employée, à forme conique, a près~ de 150 mm· de diamètre, 
On disCingue nettement les trois aimants· qui donnent l'adhérence 

~n maintenant la charge cl la distance optimum du bllndage. 

. , , 
ICI aucune ne-
cessité à cette 
f ra gmentation\ 
Le chapeau se 
referme sur lui­
même, les difIé­
rents éléments 
é tan t projetés 
vers -l'axe il. des 
vitesses, qui, 
comme celles 
des éclats, peu­
vent atteindre 
1000 à 3000 
mis. Là, ils se 
heurtent et 
s'agglomèrent 
en un fragment 
de métal qui, .. 
par raison de 
symétrie, se 
trouve animé 
d'une vitesse de 
plusieurs mil­
liers de mètres 1 
seconde dans la 
direction de cet 
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, axe. C'est ce pseudo- voisine, avec raccordement entre cône et sphère, 
projectile qui pénètre du « Panzerschreck ll. " 

dans le blindage. La ," Enfin, un facteur important du résultat est 
charge creuse joue èertainement la distan'ce de la charge creuse à la 
donc ' le rôle d~unplaque lors' de l'expl()sion. Avec certaines formes 
canon qui ' façonne· de cavité, ' Ia distance peut varier dans , d'assez 

", rait lui-même " son 'grandes limites sans que la puissance de perfora- ' 
projeetile à partir du tion baisse notablement; il faut bien le conclure, 

• chapeau, en même , des excellent S,-résultats que ,certains engins 
~ , temps ' qu'il le PrO- donnent, même en tir sur plaques très inclinées. 

jette à grande vitesse. ' Le'principe de la charge creuse peut être .mis 
Lorsque la ... cavité en 'Œ.uvi'e sur des armes très différentes. ", ' 

" c est nue, J'effet s'ex- ·" Avec le. « bazooka II américain; on a commencé 
. plique d'Une façon par~ne grenade propulsée par fusée, et gui!i~e 

analogue par la con- ' au depart dans un tube. ,Le lancement supposait . 
eentration dans Faxe, deux servants, dont l'un, portait le tube ' sur 
de l'onde de choc qui l'épaule, pend!mt q.ue l'autre. Iepoi}J.tait.Avec I.e 
emporte avec elIeune ", ,P. LA. T, bntanllIque (pro/ec/or zntan/ryantz­
forte part de l'énergie tallk), ou' est passé à un véritable canon, où' 

. de l'explosion. l'on , diminuait lerec.ul par l'artifice bien 
.. ' Lesphén.omènes · connu du tir à l'instant où ,le tube était pro-

calorifiques et les jété vers. l'avant, ; , . 
phénomènes chi- Les engins aUe-

, miques à haute tem- mands, créés les der-
• 

/ ' pérature ne peuvent , niers; se ' sont Illul­
pas être négligés. Ils tipliés sous des formes 

. ' 

, 

• 

• 

• 
, 

. -

- . - -

' L-________________ ~ 

interviennent déj à très diverses qui ne 
aux vitesses , babi- se retrouvent pas 
tuelles des projectiles toutes encore dans 

, de perforation. Unè les , armées alliées. ' 
.des explications , du . ' ' Les engins lancés ' 
Tôle de la coiffe en ou placés à la main 

FIG. 8. ~ ({RENADE A FUSIL acier doux des pro- .' comprennent une 

• 

'" 

") , ALLEMAND GRAND MODÈLEjectiies tirés contre grenade à manche de 
"plaque cémentée forme extérieure sem- . 

'Celte grenade, stabHisée par ' n'est-elle , pas la dé- blable à celle ,de la 

, 

rotation,est lancée à l'aide ' 
d'ùn troml.ilon et' d'une car- carburation" instan- grenade contre ' , le 
touche sans balle. L'en- tanée, à la haute personnel, mais pour-
semble , de la construction te m p é ra t.u r e pro- vueea outre d'un cm-
est en acier, à l:excé.pt,ion duite par le choc, de pennage déployant 

, de la !t!'!e, en, a:lltage leger , la" couche cémentée en toile analogue' à ' 
ou en, mattèreplas!tque,' . sur laquelle s'écrase celui des ,bombes à 

s1ttVant les modèles. l'acier doux de la " parachute ,pourvoi 
. . " " coiffe? Ici, 'les phé- rasant. Une charge 

nomènes sont beaucoup plus complexes. Il y a à crense à , adhérence 
la fois transformation en chaleur de , l'énergie magnétique est éga-
mécanique contenue dans l'onde de'ch()c, qu'elle Temeut en service. 
peut transmettre soit directement:). la plaque, " ', Les grenades à . 

, ,soit indirectement par l'intermédiaire du chapeau; " fusil sont de plusieurs 
il y a également ~change de chaleur entre les modèles. Elll.ls sont 

" gaz de .J'expIQsion à plusieurs milliers de degrés , destinées à être tirées 
et le chapeau oU la plaque.. Enfin,la natùre du , dans un tromblon 
métaidu c'hapeau intervient, et non pas seule" . s'adaptant au bout 
'ment par sa densité ou sa dUreté. On ~ 'ess.ayé du fusil, cominela 
notamment l'aluminium, le '. zinc' .. :avee des grenad e yB fran- , 

, résultats fréquemment supérieul'sà ceux que çaise, inais au moyen ' 
donn:üt l'acier. d'une cartouche sans 

, La forme de la cavité doit évidemment jouer balle. La stabilité sur 
un rôle considérable dans le résultat. Le calcul, ' , la trajectoire est ob­
à partir d"hypothèses assez exactes sur la vitesse '" tenue par une rayure 
de propagation de l'explosion, et d'autres"plususinée ', sur la queue 
hasardées, sur la vitesse de projection de's élé- . de la grenade. , Les 
ments de coiffe) a été employé. Il n'a pas donné ' va~ialltes les plus ré-
de résultats bien sell6ati()J1l1els, et la fgrme cent es ont une puis- ' 
hémisphérique ou la forme conique donnent ' sance de perforation 
des résultats au moil}s aussi bon.s que les cavité$ ", con s id ér a b 1 e. Le 

, de révohItiim à , méridienne ,' d'équation plus ," grand modèle,de61' 
compliquée. Il n'en. reste pas moins que l'effet, mm de diamètre, 

. . dans le cas de la charge conique, dépend de ' ' perfore près de , 12.5 
l'angle au 'sommet du cône, et qu'on peut faire mm de blindage à 

,varier dans de larges mesures la proportion du incidence normale, ' 
(Hamètre de la perforation à sa longueur en soit , p lus " de deux 
choisissant convenablement la forme de"'!a' cavité. fois son calibre. 

"C'est certainement à de' telles différences qu'il ' Les « Pallzerfaust il 
faut attribuer la combinaison des évidements ', (littéralement«poings 
coniques et hémisphériques de la grenade alle- contre blindés ))) sont 
mancie à .manche empenné, et la forme assez des engins plus puis. 
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FIG. .9. " - GRENADE A 

TIGE POUR LE CANON 'ANTI­
, CHARS DE 37 MM 

Cette ' grenade, au , caliQre ' 
de 160 mm, qui pèse près ' 
de ,9 hg et a environ ' 
9.34 mm , avec la tige , de 
lancèment qui pénètre dans 

, le tube, peut être tirée à 
100 . mis environ dans le, 
canon de 37 mm. Elle 
con sti tue une ' arme I.rès 

, puissante, à laquelle a-ucune 
cuirasse de char ne ' peut 

. " 

• .' 

résister, et peut être , tirée ' 
avec urte précision , ',a$sez , . -
grçmd~ jusqu'à env,iron 
. 500 '((1,. 
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sants, qui existent éga- . 
lement en deux tailles . . 
Ce sont la contrepartie 
des " bazooka)) améri­
cains; ils sont propul­
sés . comme eux par 
fusée à partir d'un 
tube-guide, mais peu-

. vent perforer jusqu'à 
160 et . 200 mm de 
blin da ge respective­
ment. Le "Panzer­
schreck » (littéralement 
" terreur des ' blindés ») 
est un engin de poids 
un peu plus élevé, 
dont on a accru la 
portée au détriment de 
la puissance de perfo­
ration. 

. ' 

. 

Toute une série de 
project iles à charge 
creuse a été adaptée au 
tir par les canons anti-

FIG, 10. -- UN FANTASSI N ALLEMAND ARMÉ D'UN SIMPLE 

riels de guerre, au 
même titre que la fu­
sée. Il ne se limitera 
certainement pas à la 
guerre sur terre. Lors­
qu'un canon antichars 
de 37 mm, qui pou­
vait tout juste lutter 
contre les chars fran­
çais de 1939, tireau~ 
jourd'hui nne charge 
creuse de 160 mm,' qui 
p eut perforer nne cein­
ture de cuirassé, ' on 
conçoit que de tels 
m atériels, . adaptés ou 
spécialement étudiés, 
vont introduire quel­
ques ' changements 
dans l'armement et la 
protection des grands 
navires. Et l'emploi, 
contre les ponts blindés 
d'un cuirassé, des gre­
nades antichars qui 
constituaient l'arme- . 
ment des chasseurs~ ' 

. 
PISTOLET TIRANT UNE GRENADE A . . CHARGE CREUSE , , . chars ou par l'artillerie 

de . campagne. C'est 
ainsi que le canon de 
37 mm, qui était l'arme 
antichars de base de 

POUR L ATTAQUE RAPPROCHEE DES CHARS (100 M 

ENVIRON) , 
. , 

• 

la W ehrmacht en 1939, peut désormais tirer un . 
projectile sUl'Calibré à 160 mm de diamètre 
environ, stabilisé par empennage, dont la queue 
s'engage dans l'extrémité du lube. Le canon 
de 88 mm, à la · fois antiaérien et antichars, 
tire un projéctileà charge creuse au calib~e de 
l'arme, comme l'obusier de 105 mm; ce sont-là 
les deux canons qui constituent la presque tota- . 
lité de l'artillerie allemande de moyen càlibre. 

Enfin, la charge creuse est adaptée en Alle­
m agne à la mine antichars, à la gren ade d'avia­
tion. 

• 

L'.avenirde la charge 
. 

creuse 
Il est impossible de se dissimuler que la charge 

. creuse va être à l'origine d'un bouleversement 
complet des armes à feu , et , par elles, des maté-. . 

bombardiers de la 
. Luftwaffe, n'est cer-

tainement pas une éventualité improbable, 
. même s'il faut extrapoler la grenade sous la 
forme d'une bombe de quelques kilogrammes. 
D'ailleurs, si l'avion trouve dallsce progrès 
l 'occasion de multiplier sa puissance en allégeant 
les armes qu' il destine a u char, au fortin, au 
cuirassé ... il les verra très rapidement retourner 
contre lui au moment où le problème de la per­
foration des blindages est un aspect des plus 
importants du tir contre avion, à terre, à la mer; 
ou en combat aérien. 

Pour s'en tenir ~mxapplications déjà connues · 
et qui ont la sanction de · plusieurs années de 
guerre, on peut affirmer que la charge creuse 
a transformé complètem ent,le problème du char 
pendant la période où la \Vehrmacht s'est 
trouvée . aux prises avec J'énorme masse des 
chars alliés . C'est la charge creuse sous ses difTé-

FIG. Il. '- D'UNE PORTÉE MAXIMUM DE QUELQUE 200 M, CETTE GRENADE ALLEMANDE A CHARGE CREUSE TIRÉE PAR 
, . , . , 

UN FUSIL SERVAIT CONTRE LES CHARS 
•• 
, • 

• , , 

-, 
• 
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' rentes formes qui, aux mains du fantassin aJle­
mand, a tenu tête aux chars anglais et améri-

· cains, alors que les autres armes de défense 
antich:us, malgré leur puissance, Ou plutôt à , 
cause de leur puissance qui ne leur permettait 
pas d'échapper à l'avion, étaient détruites le plus' 
souvent avant d'avoir pu intervenir "ou dès 

· qu'elles avaient tiré quelques coups, C'est égaIe­
ment à la charge creuse que l'on attribue ' en 
général le demi-échec des plus récents . chars 

'russes, dans la ,campagne qui les mena de Var­
sovie à ' Berlin, Ces (;hars étaient ' sans '. doûte 
beaucoup plus puissamment armés et protégés 
que les, matériels allemands c()ntemporains. 
Dans un combat de chars, ou dans un combat 
de chars ' appuyé d'une artillerie ' antichars du 

, t ype classique, tractée ou automotrice, les chars 
soviétiques devaient, écraser l'adversaire par leur 
double supériorité en puissance et en nombre. 
Ces . engins magnifiques furent arrêtés , par des 
enfants et des VIeIllards allemands, dans un trou , 
· d'hpmme ou dans une cave, armés ' de «Pmfzer-
faust » ou de « Panzerschreck ". , 

La charge creuse aura suffi à faire échec aux 
plans américains et russes de 1941-1942,qui 
visaient à venir à bout de . l' Allemagne par une ' 
énorme supériorité d'engins mécaniques. On sè 
souvient certainement des programmes Roose­
velt pour 1942 et les années suivantes, où l'on 
prévoyait des fabrication~amluellesde 6Q 000 à 
75 000 chars. Il sera intéressant ' de savoir un 
. . . 

, . 
, 

, 

FIG. J 3. - LE FUSIL COURBE ALLEMAND « POUR TIRER 
DANS LES COINS )) 

, C'est une des armes . fréquemment employt!es pour 
lancer deS grenades dans un char immobilisé par 
un adversaire qui est parvenu à se glisser contre le 

char, à.l'abr i des armes de défense ra,pprochée. 

, 

, 

, 

jour combien de ces chars auront . réellement été 
fabriqués en trois ans et demi, et combien 
auront été engagés contre J'Allemagne et le 
Japon. Personne· n'aura l'idée d'attribuer la 
différence entre le programme et l'exécution à 
une insuffis ance de l'industrie américaine; la 
production des avions, . qui . était beaucoup plus 
complexe que celle des chars, a été ' menée à 
bien et a )n&lH =-: f/. ;;,:>:, L .ies programmes de1942. ' 
Si l'Amér jque n 'a ni engagé, ni, produit lesquan­
tités de chars qu'elle prévoyait alors, c'est que 
leurs attaques massives, suivant la t actique 
des ' Ii Pam:erd.ivisioncn )) en 1939, auraient , été 
aussi sanglantes pour l'assaillant aux prises avec 
les, nouvenes armes du fantassin allemand, 
qu'uno , charge de cavalerie devant Une 'défense 
dc mitrailleuses; 

L'U. R. S, S; avait des programmC"s de fabri­
cation qui, pour ne pas être a ussi grandioses 
que ceux des États-Unis, ne devaient pas moins 
lui donner une grosse supérioriténum,édque en 

'matériel mécanique sur la \Vehrmacht. Les chars 
rU$ses, ont d 'ailleufs, depuis le début de 1942, 
presque toujours surclassé les chars que l'Alle- ' 
magne leur opposait à la. même ,.date,. L'aviation 
d'assaut russe, avee ses " Stormovik )) attaquant 
les blindés allemands', apportait en outre une 
aide puissante à l'Armée Rouge. L'U. R. S. S., . 
à la différence des États-Unis, a exécuté ' jus-

, 

1 
1 

, d'amorçage 
~ . 

F1G.· JZ: - , PROJECTILE A 

, 

Charge 

, 

Chapeau , 
"hémisphêrique ' 

Fusée ' 

., Détonateur 

CHARGE CREUSE DE L'OBUSIER DE 10') MM 

L'obus ier aU;""'and de 105 m;"",'trlodèle 1918 et 19J8 M" qui constitue 
· le princfpal mathrel d'arlillel'iedivisionnairc, possède tOute une gamme 
de project iles, dont un projectile sous-cal i bré et un projectile à charge. 
creuse 'pour 'le tir antjchars. On · noiera .. , sur ce' p rojectile, le chapea1L . 

' hemisphérique de lq. Charge creuse et la transmission de · l'exp losion, 
à partir du. détona.teur de la fus ée ,i nstantanée',d 'oaive jusqu'à ,la charge 
d'amorçage ",rière sans' aucun relais d'explosif. L e projectile eslforte­
ment allégé, la fusée , 'l'ogive, le tube central sont en alliages légers . 
On attein t ainsi les vitesses ini tiales indi~pensables au tir précis d'un 

, obusier contre chm·s. 
. '. , . 

, 

, ' 

qu'au bout le programme qu'elle 
s'était fixé. ILlui en a · coüté des 
pertes élevées" et, à aucun moment, 
la résistance de la \Vehrmacht ne 

,s'es t effondrée devantIa puissance 
mécanique russe. Sur l'Oder encore, 
les chars '" Staline )) et "Super­
Staline ))ne réussissaient pas mieux 
à vaincre la résistance ' de l'infanc 

tarie allemande que les ' " Sher-
, man » oulês (, COllet )) sur le front 
ouest . . 

, 

Les dernières années de la guerre 
auront marqué le · triomphe pro­
gressif complet des 'moYllns de 
lutte · contre ' le char, moyens 
terrestres ou aériens. La charge " . 

' creuse, comme , la . bombe-fusée, 
, imposera à la guerre , mécanique 

une transformation complète, et 
cette transformation s'étendra 
certainement au matériel et à,', la 
technique · dc la guerre na,vale et . . .-aCflellne., 

Camille . ROUGERON. 
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Formidable moyen de 'destructiondesinsectes nuisibles 
, .. , ' , . .. .. " , 
, .. ".:~ 

• . par Georges LEFRANC 
. . 

• 

• • •• .' . ' 

• 

. " La découverte des extraordin.aires propriétés insecticides ' du . D : D. T. est certainement 
> une des plus importantes qu.i aient été faites durant cétte guerre. Elle nous met en effet 

enprésencè d'un produit aussi efficace contre les insectes nuisibles que l'estla pénicilline 
contre la plupart des microbes. -Le D. D. T. trouve sesprincipÇlles applications dâns la pré~ 
servation. des réColtes et la protection de' la 'santé publique ; il a notamment permis d'enrayer 
l'épidémie de typhus de Naples en I943 et de réduire à un taux infime .les pel'tesinfiigées 
par la malaria au.x troupes qui combattent-en Extrême-Orient ( 1). En même temps que la 
découverte du D.D. T., la guerre actuelle avu celle de deux autres nouveauxet puissants 

: insecticides .. la thanite et le gammexane. " . 
.. ' _ .. , .' 

.. Q~~est"ce que le D. D. T. ? ' 
. . 

. 
, , 

. 

• 

E ilOm usuel du D. D, T. est formé des ini­
' tiales' de SOlI nom seielltifique : dichloro­

, d,lphéuyl-ttichloréthane: (2) (fig. n. , Ce 
composé or:ganique, parfaitement , defilll et · 

,cr istallisé, incolore et inodore, ne présente pas 
de particularité chimique exceptiOlm elle. Il avait 
été synthétisé dès 1874. Mais sa remarquable 
to>.;icité pour les in sectes et.. d'une façon g(nérale, 
pour tous les anima~x à . sang froid, n'a 'été 
reconnue ,que: tout rcccmrnent par l'entomolo-
giste \\'iesmann.. ··· '. 

Aux États.Unis, l'étude ,des modalil~s de SOIl ' 

, . 
• 

licences d'exploilaLi ol\ . fUrel!t .' a'-'cordées en 
Suisse, eIl Allemagne. ' aux. Etats"Unis ~t en 

. Angleterre. En 1943" et dans les ~euls Etats- ' 
Unis, quatre usin.es fabriquaient d\lj.à .120 t de 
D. D. T. par mOlS, l'a presque· tota1lte de œUe 
production . étant r éservée à l'armée, .' 

, '. ' Le~ applications du D, . D, T. sont de trois ' 
: ordres: . 

. _ : Lutte CO litre les insecte.s domestiques; 
' - Lutte contre ' les insectes ·' nuisibles a ux · 

récoltes; " 
Lutte contr.e les insecte, transporteurs de 

germes de maladie, 

, emploi comme insêcticide a été entrepri se dès Les application s -dome'stiques ., 
1.941. par R. C. Roark, qui l'a essayé sur 'les . 

.. . i'nsectes les plus nocifs et les plus déprédateurs, Le D, O. T. s'emploie . soit mélangé il ûne 
ainsi que sUr les parasites de l'homme-et des ani- poudre inerte. soit en S<\IUtiOI) dans U\Je essence 
maux domestiques. Toutes sortes de plantes semi-volatile . . Dal1s le premier cas, il s'applique 
cultivées ol1t été soumises aux essais. ,Les ex cel- par saupoudrage, dans le second ' par pulvérisa-

>Ients résultats obtenus ont été confirmés ensnite . tion. Les murs traités a u D. D T , sont débar-I.'assés 
" et' étendus dans vingt.-cinq stations expédm en" de mouches et moustiques po'ur plusieürs mois. 
tales agricoles; leD. D. T. est un insecticide pnis- '. Les lits infectés de. punaises en S011t 'débarrassés 
sant; c.'est aussiuQ.411sectifugeet UI\ fongicide de façon .définitive , Le linge traité au D. D. T. 
et, propriété plus précieuse encore, il est multi- peut être blanchi Cinq ou six fojs .sans .cesser 

. valent. , .. . . "' ' d 'être insectifuge. L'holllme on .· les al1lmaux . 
'.Laplup~rt desinsectês . nuisibles à l'homme 'domestiques ép9Uillés au D i,D. T.restent immu-

SOllt.si'sensÎbles àl'actioud,u D. ·D. T,. qu',il suffitlliséspour deux ou trois inois . . ' . ' ... .: 
de . quantités infimes pour en débarrasser des . U n mode d'emploi original, efficace et écono· 
espaces ' extrêmement vastes. Quelques dizaines mique du D. D. T. consiste à le mêler à lapeil1ture 
de grammes répandues à là surface ' d'u.n, étang des murs et, d'une façon générale, à tous enduits~ 
tuent- toute, les larves de moustiques'qui .s'y badigeOlls, etc. Campbell et West ont effectue . . 
.trouvent. D'ailleurs, chose curieuse, mais assez _ une expérien ce concluante cn faisant édore d~s ' . 

. .. fféquenteen pharmacodynalhie,' le D. D. T . . est œufs de mou.ches dans Ulle cage dont les par,OIs .' 
, bi;)aucoupplus cm.caee dilué que coucentré. La étaient enduites d',une peinture à 5 p. 100 de 

concentration optimum dans .les solutions et D. D. T.: les mouches mouraient à peine écloses, . 
' émul;;ions commerciales varie selon le c.as entre Les mêmes expérimentateurs' ont montré qne 

4: et .5 p. 100. L'effi.cacité est la même pel' os- et cette méthode est t.out aussi efficace appliquée 
par .. contact . .. .. . .' . '. , dans une . chambre d'habitationol.ldans une 

Le procé<:le industrielde fabricatioll du D .. D . T'cantine ·d'usine. 11 est donc à prévoir . que ' le 
a été breveté en 1 (HO par la . société suisse .. ' D. D. T. sera I?ientôt un ingrédient · usuel en 

/ .. J. R. Geigy, oe B âlr., qui baptisa ce produit p~ill.tute murale. , ... . .. :: , .. 
Gésarol, d'après les . J)rcmières lettres de son .. Un autre mode. d 'emplOI nouveau et tres eco·" -
nom. L'appellation américaine de O:.- D. T. nomique; qui s'applique d 'ailleurs. à tous les 
a ·toutefois entièrement . supplanté cette déno" insecticides cOl1siste à les. répandre ' so us forme ' 
mination. Dès la publication du brevet, des . d'aérosols" 'On dissout l'insecticide ' dans . un . 

• 
. . \ 1-) Vofr: '.' Médecine de "uerre , '~ ,,';;ctencefJi: Vte n" 3:14, juitler 1945} . . ,. ... ..... . 
. (2) L es ab réviations de ce genre sont d 'un e.mplol 
fréquent aux États-Unis. C'est aillsif[ue les Amén- .. 

. . c:l,ins appellent T. N. T. le tri-nitro-t.olu('\I18 (puIssant: 

Iiquidebouillant · il très basse, températ?rc, tel 
que le mélange butilneCpropane~ou le freon (1) 

(1) .Le fréo ll .. est Ull d ér ivé du Inétllane dans lu . 
molécule duquel p lUSI eurs atomes ct 'hydrogèIw sont· 
renlplacés par autant d'atomes de chlore ou d,) fluor . 

.exp!osifque nous. nommons ' tolite .. ' O:'l l~s J,\Ilemands 
. . ' tr()ty!.). ·· .. . . 

Il est utilisé comme Iluide frigorigène dans cert",ines. 
maChines frigori(l.ques, 
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Ces liquides possèden~ d'ailleurs un pouvoir " 
insecticide propre qui n'est pas négligeable. La 
solution est logée en bouteilles métalliques résis­
tantes et portatives. Si, au lieu de laisser la solu­
tion s'évaporer spontanément quand on ouvre 
lé robinet de détente, on la chauffe légèrement 
de façon à la faire bouillir d(lUcement, il~'en 
dégage un fin brouillard bu aérosol qui reste en 

· suspension dans l'air bien plus longtemps que les 
plus fines ' gouttelettes des liquides pulvérisés 
au ·moyen des meilleurs appareils atomi seurs. 

~ Ce brouillard pénètre dans les cavités les plus 
profondes et les plus ténues des locaux habites, 
de la literie, des meubles, du linge et des objets 
qui s'y trouvent. 

On cite le cas d'une usine où 10 millions de 
mètres cubes de locaux ont été désinsectisés sans 
qu'on eût à interrompre le travail un seul instant. 

· Le solvant employé était le fréon (difluoromé- . 
than'e) qui a sur le . mélange butane-propane 
l'avantage qlle sa vapeur ne forme pa's de 
mélange explosif avec l'air.. 

• 

Les applications agricoles 
L'utilisation du D. D. T. en agriculture permet 

sectes apportés par les envois en provenance de 
l'étranger. Pour combattre ce danger, les produc­
teurs d'·ananas · des îles Hawaï avaient · pris, dès 
1935, des mesures comprenant l'entretilmd'un 
représentant permanent de leur . syndicat à l'île 
Midway, où il était chargé d'inspecter tous les 
appareils y faisant escale et se dirigeant vers les 
îles Ha'Naï, et d'intercepter les insectes qui se 
trouveraient à leur bord. . .. 

La désinsectisation des avions s'effectue au 
moyen ' d'une . bouteille d.e mélange D. D. T.-

· fréon, qui est ou·verte dans la cabine de l'appa- ···· 
reil, soit en plein vol, soit· aussitôt après l'attér­
rissage, On ne pense pas que ' des organismes .' 
animaux puissent être transportés sur les parois 
extérieurs d'ul]. avion. Mais ' ces précautions ne 

· dispen.sent paÇ de lutter contre les fléaux qui 
continuent à s'abattre ' certaines années sur les 
récoltes. Aussi envisage-t·on l'emploi généralisé . 
duD. D. T, à cet effet, eri le répandant sous forme 
d'aérosol au moyen d'avions survolant les ' 
champs et vergers · menacés. Cette méthode, 

· déjà pratiquée par certains producteurs privés, 
sera encore plus efficace lorsqu'elle sera appli­
quée par des organismes officiels, car les précau­
tionS' prises .· par certains ne risqueront plus 
d'être rendues vaines par la négligence de leurs . 
- -. . ' VOlsms. . . '. 

, 

, . 

• 

• 

, 

· " 

• 

" 
.. . 

de combattre efficacement les insectes ' qui . 
s'attaquent' à un grand nombre de plan'tes culti­
vées, notamment les doryphores, les chenilles 
de la piéride ' du chou, les pyr~Ues des · pommes, 

L'emploi du· D.D. T. en agriculture ne se borne 
pas à la protection des ·champs et vergers, Il ," 

. les aphides, les vers des fruits, et même les 
· térébrants. de céréales contre lesquels tous les 
- autres insecticides s'étaient avérés inefficaces. 

Le fléau que constituent ces insectes est (le 
plus en 'plus menaçant il mesure que se déve­
loppent les moyens de communication, en par­
ticulier l'aviation. De ,nombreuses espèces qui 
ne survivraient pas a un long voyage sur mer 
peuvent 1:ésister à quelques heures ,de voyage 
aérien. Sur les , seuls aérodromes des Etats-Unis, 

. le& inspect~urs de la « qu4rantaine des plantes» 
ont intercepté, entre janvier 1941 et novembre 

· . 1944, huit cent cinquante espèces différentes d'in· 
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· peut également servir à celIe des forêts, ainsi, 
bien entendu, qu'à ' celIe des animaux ' domes­
tiques. 

, 
Les applications sanitaires 
. La découverte des extraordinaires ' propriétés 

insecticides du D. D. T. a apporté une. contribu- . 
. tion cap'itale à la lutte contre certaines maladies 
endémiqu~s ou épidémiques répandues par des 
insectes : malaria, typhus, fièvre jaune; dengue, 
maladie du sommeil, f\èvl'e ondulante ou méli­
tococcie ,f\èvre à pappataci (1) des pays médi- . 

. . terranéens, et peut·être aussi 
choléra et peste bubonique. Dans 
l'état ct: Arkansas,où la' mala- .. ' 

CCI 

H , 

' T!a est très répandue parmi les . 
cultivateurs de coton, les ser­
vices de la santé publique ont . 

. récemment fait répandre du 

. D. D. T, p ar les élèves des écoles 
sur les murs de toutes les mai-
sons situées dans une zone' d ' une 
centaine de kilomètres carrés. 
lien est résulté ' une diminu­
tion de 94 p. 100 du nombre des 
moustiques dans ces maisons 
pour Une durée d'au moins deux 
mois et une diminution COfl'llla-' 
tive de l'extension de la m alaria 

· 

.. 

• 

H-C-H CI -C-CI 

1 1 
• 

H C-H CI- C-CI 

1 - 1 

HC CH He 

HC He 
, 

dans cette région. " . . 
SurIe théâtre d'opèrations " ' , : 

. d'Extrême-Orient, où la malaria 
constitue pour les armées un dan-
ger presque aussi . redoutable 

fol CI . C . C ' que l'ennem i, l'emploi du D. D. 
" . 'l'., cOlljugué avec celui des 

______________ ...!..-'-___ H_-----:--C-I-. ---.,.J succédanés de la quinine (2) ,ré-
, .. cemmen( découverts (atébrme, ... 

plasmochine, totaquine) a per-
, 

FIG. 1. - LA. FORMULE DU D. D, T. · . , 

En substituant les li atomes d'hydrogène de l'éthane (-1) par des a tomes de (1) Les pappatacisont de tout · 
chlore ' on obtient l'hexachloréthane (2), qui possède déjà des propriétés petits m<?ustigues presque invisi-

· . insecticides notables. D'autre part, en substituant deux atomes d'hydrogène bles et SIlenCIeux, maIS , d,ont la 
du benzène (3l par des atomes ' de chlore, on obtient.le paradichloroben- piqÎlre provoQlle une dO\l1 eur très 
zène(4) qui possède également des propriétés insecticides . ..on retrouve .dans . vive. 
la formule du D. D. T, (5) à la fois l~ radical , trichloréth?-ne , de t'un et les (2) Voir: ' Synthèse .de . la Qui-
radicaux ' chlorophényl, dé l'autre. D'où le nom de Dlchloro·Dlphényl- nine "(Science et Vie no 334 

. Trichloréthane, soit en abrégé D. D. T. juillet 1945). . .. 
.. 
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FIG. 2. - DA'NS LES FORÊTS DES MONTAGNES ROCHEUSES, LE D. D. T. EST UTILISÉ SUR UNE GRANDE ÉCHELLE POUR . . 

, COMBATTRE LE VER DU BOIS 

• 
mis de réduire les pertes des Alliés dues . à la . 

· malaria àmoinsde 0,01 p.l00 des forces engagées. 
L'emploi du D. D. T. pour combattre sur une 

vaste échelle le typhus (qui est propagé par le 
pou du corps, et constitue par conséquent une 
menace permanente pour toutes les armées en 
campagne) fut pratiqué pour la première fois en 
Égypte au début de 1943. L'épidémiequi sévis­
sait alors dans ce pays était la ' plus terrible 

· qu'on eût jamais vue. La mortalité, très faible 
chez les enfants, atteignit Je chiffre record de 
50 p. 100 chez les individus de plus de quaral1te 
ans. On recourut d'abord au traitementclassi­
que: ingestion de doses de 2, puis 4 et 8 g 
d'acide par!!JI!inobenzoïque toutes les deux 
heures, . car ce corps, comme les sulfamides,. 
s'élimine rapidement. Mais ce n'était là qu'un 
traitement curatif et non préventif, d'une effl-. · 
.cacité qui s'avéra d'ailleurs insuffisante. On 
décida alors d'épouiIler systéniatiquementtoute 
la population au D. D. T. pour détruire le véhicule 
de la maladie. En quelques semaines, l'épidémie 

· put être enrayée. . .. , 

L"épidémie de typhus de . Naples 
• • • 

L'expérienceacqtilse en Égypte devait être 
mise à profit à Naples, où le D. D. T. obtint son 
succès le plus remarquable. 
. Le typhus fit son apparition dans cette ville 
en mars 1943, six mois avant l.'arrivée des 

· troupes alliées. Un camp de prisonniers serbes 
ayant .été bombàrdé, plusieurs prisonniers s'éva- ' 
dèrent, furent rattrapés et incarcérés, et quel­
ques-uns tombèrent malades en prison. Comme 
les médecins fascistes n'avàient pas l'habitude 
de déclarer les cas de maladie qui auraient pu 
p'orter 'atteinte à leurs impressionnantes statis-

• 

• 

, 

tiques ~anitaires, aucune' mesure ne fut prise à 
ce moment. 

Lors de l'entrée des Américains à Naples, au 
mois d'octobre, · on comptait · déjà plusieurs 
dizaines de cas et l 'épidémie se propageait. ''Ce 
n'est toutefois qu'en .décembre qne les . autorités 
napolitaines demandèrent l'aide de la commis­
sion américaine du typhus au Caire .. Celle-ci 
envoya aussitôt une commission d'enquête qui ' 
jugeà la situation très sérieuse. Dès le 20 dé­
cembrearrivèrent à Naples le personnel (36 offi­
ciers) et le matériel (vaccin et D, D. T.) néces­
saires pour organiser la désinfection et la vacci­
nation systématique de toutes les personnes 
susceptibles d'avoir été en contact avec des 
typhiques (familles, amis, voisins). 
. Quarante-deux postes, les uns pour , hommes, 
les autres pour femmes, furent étab~is et épouil­
lèrent jusqu'à 75 000 personnes par jour avec 
leur linge et leurs vêtements. En un mois, toute . 
la population de ·la ville (1 300 000 personnes) 
put être traitée, et nombre de personnes revin-

. rent même une seconde fois. Le résultat ne se fit 
pas attendre: alors qu'on comptait 3n cas le 
7 janvier, il n'yen eut plus que 99 le 4 février et 
39 le 18 février . 

Ce succès sans précédent est presque exclusi­
vement dil àl'emploiduD. D. T., car les quantités 
limitées de vaccin disponible ne permirent pas 
d'immuniser toute la population, mais seule­
ment les · docteurs, prêtres, infirmiers, poli­
ciers, etc. (15000 personnes en tout). 

On comprend donc que la découvert~ des 
propriétés du D . D. T. soit considérée aux Etats- ' 
Unis comme la deuxième par ordre d'importance 
(après celle de la .pénicilline) qui ait été faite 
pendant la guerre. A l'heure actuelle, des re­
cherches sont en <:o1.1rs en vue de trouver un 
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cette séparation, a mis au point · 
,un prpcédé par lequel on obtient 
une poudre qui rem~lace. pyré­
thrines et roténones, et qm s'em­
ploie de la même ~aço.n, en pou-

, drages ou pulvérisatIOns. . 

Le gammexane 
-Les recherc.hes poursuivies 

systématiquement ces dernières 
· années en Angleterrè en vlie de 
trouver' ·un insectiçide puissant 
ct sans danger ont également 
abouti à une très grande décou~ 
verte, Parmi les substances qm 
avaient donné les meilleurs résul" 
tats aux premiers essais figu-

· rait l'hexachloro"cyc1ohexane, 
· de formule brute C, H. cr., vul­
ga,irement appelé «666)). Ce corps 
avait déjà été étudié et préparé 
par Faraday en 1825, et l'on 
avait montré plus tard qu'il-se .' 

_ composait en réalité d'un mé­
lange de trois isomères (1) dési-

FIG. 3. - DANS LES LABORAtOIRES DES IMPERIAL CHEMICAL IND.USTRIES (1. C. gnés par les lettrE\s grecques 
I.) . DE HAWTHORNDALE (Ai,GLETERRE), ON PRATIQUE L'ÉLEVAGE DES CRIQUETS alpha, bêta et gamma. Ce n'est 

1 ~ , 

POUR EXPERIMEN]'ER LA TOXICITE DU NOUVEL INSECTICIDE, LE " GAMMEXANE " toutefois qu'en 1943 · que le 
Dr Roland Slade, de . Liverpool, 
montra que, de ces trois iso­

• 
• 

moyen de l'employer, en agriculture notamment, 
sans détr.uire les poissons, batraciens et insectes 
uti1.es qui, comme tous les animaux à sang froid, 

• sont plus ou moins sensibles à son action (1). 

La thanite 
, 

. Un autre insecticide puissant a été découvert 
récemment aux États-Unis: la /hanile. 

La thanite n'est pas à proprement pailer une 
nouveauté, car elle est préparée à partir des 
graines d'une-plante dont les Indiens du Mexique 
se servaient depuis des siècles pour éloigner les 

'. insectes de leurs habitations. Cette plante, que 
les Américains ' appellent ' sabadilla, semble être 
la même que la cebadilla . (2)d~s Mexicains et 
que notre, ~éu~dill~ .r Schœnocaul?n ofllcinale). 
C'est une hllacee VIvace, de la tnbu des Véra­
trées, à rhizome tubéreux, qui a été importée du 
Mexique en Europe. Pulvérisées, les graines de 

. la cévadille servaient autrefois, sous Je nom de 
poudre de capucin, à p.étruire le pou de la tête. 
Le traitement était efficace., mais dut être 
abandonné, car les applications sur le cuir che­
velu provoquaient souvent, surtout chez · les 
enfants, des vertiges, .des convulsions et. même 
la mort . On ne savait pas alors que ces graines 
renfermaient de. la vératrine, eorpsexttêmement 
toxique, ,qui sc trouve également' dans les 
graines de l'ellébore blanc (Vera/mm album). 

A l'heure actuell~, on sait que la vératrine 
est un mélange d'au moins cinq alcaloïdés par· 
faitement identifiés, dontquatr!l sont des 
toxiques violents (doués de ·propriétés sternuta-

· toires, émétiques, purg.atives et nare,otiques), 
le cinquième étant le principe qui conférait à 
l'ensemble ses propriétés insecticides bien con· 
nues. La préparation de la thanite consiste à 
isoler ee principe des alcaloïdes toxiques auquel 
il est mélangé, de façon à pouvoir l'utiliser sans 
danger. M. T. C, Allen, de la station expérimen­
tale du Wisconsin, qui a le premier eu l'idée de 

, 

(1) Le D. ,De. T. n'est toxique ' pour les animaux à 
sang chaud et l'homme qu'à des doses telles que son 
emplOi est sans danger . ' . 

(2) Diminutif de l'espagnol cebada, orge. 

• 
• • 

• 

• - , 

mères, un seul était toxique pour les ins.ec~es, 
le gamma, qu'illl,Omma gam,mexane (abrévIatiOn 
de gamma et hexachloro-cyclohexane). 

Le ,(666» brut de Faraday ne contient que 
10 p. 100 .de .gammexane et son pouvoir insecti­
cide peut donc être décuplé en isolant l'isomère 
actif. Le gammexane détruit charançons, mous- • 

· tiques, guêpes, etc. Il s'emploie, généralement " 
sous forme de poudre (mélangé à, du ' gypse), 

, parfois aussi en solution huileuse. Sa résistance 
à la chaleur permet de le volatiliser par chauffage 
de façon à le répandre sous forme qe fumées. !--~ 
fabrication industrielle du gammexane a ete 
mise au point il y . a deux ans et la production 
se compte aujourd'hui par centaines de tonne:~. 

· Le plus réGent et le plus important sucees 
remporté par ce produit est la destruction des . 
sau/erelles.Des essais de laboratoire ont en effet 
montré que le gammexaneest plus toxique pour 
ces insectes qu'aucun autre produit, et l'applica" 
tion pratique de cette propriété est à l'étude en , 
Afrique du Nord. '. ' . . 

• 

La chimie au service 'de l'homme 
Les chimistes ne se sont donc pas borriés 

pendant cette guerre à mettre au point des 
moyens de destruction toujours plus puissants. 
La découverte de puissants insecticides comme 
la thanite, le gammexane et surtout le D. D. T. 
nous offre des moyens nouveaux et- efficaces Jie 
combattre les fléaux de l'agriculture et d'en­
rayer certaines ' épidémies, donc d'augmenter le 
rendement du travail de la terre et de protéger 

· la · santé publique, Ainsi, ' en dépit des circons­
tances, là chimie a-t-elle contribué pendant ces 
années de guerre à épargner . des vies humaines 
et à préparer un avenir meilleur. ' . 

- Georges LEFRANC. 

(1) Des composés chimiques sont·, dits isomères 
lorsqu'ils renferment les ' mêmes · proportions des 
éléments qui les composent, mais que ceux-ci sont 
disposés à l'intérieur des ' molécules respectives sui-
vant des architectures ditrérentes. ' 
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FIG, 1. - LES CACTÉES, PLANTES SANS FEUILLES ( A\?HYLLES) , 

Parmi les Cactées, les Opuntia, aux tiges plates en forme de raquette, son t les plus conn~,es , O,';qinaires des d" "",.t" 
américains, cCl'taincs espèces se sont acclimatées dans les régions sèches d' A jri,que du Nord et d'Europe méridional" 

, " ' , 

, •• 

, 

-
par Pierre BEeK , 

, 
, 

, 

L e terme de désert, évoque l! ()urbe~uèouf uneé:endue immense, sabl~use ou rocb.,euse,où ~a ' 
, la vze est completement ImpossIble, ou pas une plante ne pousse, ou pas un anzmal ne vit, . 

,et où règne une chaleur torride; Ce tableaù est loin d'être exact, car il existe des déserts froids 
aussi, bien que des déserts chauds. Le Sahara, le plus grand désert du monde, qui couvre une 
superficie presque, égale à celle de l'Europe, est loin d'être uniforme par son climat et sa 
végétation. Les déserts ne sont él!idemment pas des endroits particulièrement favo rables àta 
croissance des plantes et àla pullulation des animaux. Mais tous renferment une flore et une 

fau,ne qui, sans être abondantes, ne sont pàs négligeables. L'aridité mortelle des périodes de 
sécheresse disparaît au premier orage, des plantes y germent alors et croissen! avec ' une 

, , incroyable rapidité, fleurissant et fructifiant en quelques jOUf'S. , Insectes, reptiles" oiseaux, 
rongeurs forment une faune numériquement .peu nombreuse; mais dont les caractères 

biologiques particuliers sont intéressants à plus d'un titre. 

.. 
Le 

sible 

, 

, 

, 

milieu désertique 
, 

Equi caractérise avant tout re climatdéiier- ' 
tique est une sécheresse presque absolue, 
Elle est la conséquence de fortes pres­
'sions atmosphériques qui rendent impos­
la formation de nuages: en effet, la con-

• 

densation de la vapeur d 'eau est presque toujours 
due à son refroidissement provoqué par des 
mouvements ascendants de l'air, et. ces mouve­
ments ne se produisent ·que là où H y a dé- ·· 
pression barométrique. Autrement dit, dans les ' 
régions où la pressi()n barométrique est élevée, 
il Y aura un climat sec, non par m anque de 
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FIG. 2. ~ LES GRANDS DÉSERTS DU GLOBE. 

'. Les déserts forment, dans · les régions 
tempérées etsubtropica.les de l'hémi- . . , 
sphère nord, 'une cemture presqUe 
continue qui comprend : ceux d'Asie 
centrale . (Gobi ; Kizil Koum; Kara 
K oum); ,d'Arabi e, d' ~frique du . Nord, 
du . Mex,que et .des Etats-Unis . Dans 
l'hémisphère sud, une ceinture ana- ' 
la bien que moins complète, ' 

les déserts australiens, du 
. a fricain '. (Kalahari )e! 

d'Amérique. du Sud (Atacama). 

, 

vapeur d'eau ; mais parce que celle-ci ne peut Un autre caractère du climat désertique est la 
former de nuages et par suite sè précipite!' en . fréquence de . vents très violents,""ce qui est lié 
pluie. De telles régions existent, pour des rai- au fait déjà signalé que ce climat s'observe 
sons ' qU\l l'on 11\l peut d évelopper dans le cadre dans .... des zones . de hautes . pressions ou anti- . 
de cet exposé, en des points variés du globe, cyclones. Ces hautes pressions chassent de l'air 
Les plUs étèndues forment, dans l a zonesub- vers les régions voisines où règnent des pres-

, tropicale et tempéré\l de l'hémisphère Nord; sions plus basses. Des ouragans allant .à une 
tine-ceinture presque continue comprenant les vitesse de 40 m àla seconde ne sont - pas 
déserts d'Asie centrale, d'Iran et d'Arabie, le · rares. L'explorateur saharien Augieras décrit 
S<lhara et les déserts de l'Ouest des États_Uhis . ainsi uhe de ces tempêtes: « Le 13 mars 1915, 
(fig, ·2). D'autres zones désertiques ' moins vastes au point . d'eau . de . Bou-Bernous, mon camp a 
s'observent dans la zone . subtropicale sud : été complètement dévasté par . un ouragan 
ce sont les déserts d 'Australie, du' Sud.-Ouest 'd'Ouest: des selles de chameaux ont été pro-

. . Africain, du Chili et d'Argentine (fig.; 2). Le . jetées à plus de 200 m, mes cantines éventrées, . 
• fotal des précipitations y est touj ours très faible. les h()mmes jetes '.' à terre, etc... Tout cela au 

• 

• 

La moycl1l}e annuelle des pluies à Biskra (AIgé- milieu de nuages de sable .. C'est le plus fort . 
rie) est de 177. mm, alors . qu'elle est de 500 coup de vent que j'aie jamais vu. Il avait d'ail-
i). 600 mm dans la région parisienne. Elle est leurs l'allûre d 'un cyçlone; j 'évalu.e sa vitesse 
souvent beaucoup plus faible encore: en dix ans, à plu ~ de 50 m ètres par seconde. » ' . 
à Adrar (Sàhara), il n 'est tombé que 254 mm . En résumé, les déserts correspondent donc à 
d 'eau, dans les pampas d 'Atacama (Chili) il.n'a . des zones présentant les caractéristiqucsclim ,-
p as plu du tout de 1823 à 1852. . . tiquessuivaDtes: sécheresse presque totale 

La répartition de ces rares ondées est très pendant une grande partie de l'année, très gros 
irrégulière, toute la quantité d 'eau qui tombe écarts thermiques entre le jour et la nuit et entre 
en 'uneannée peut être le résultat d'une averse ·l'hiver et l'été, luminOsité forte et prolongée, 
seulement, ou du moins .d'un très petit nombre. coups deyent violents et fréquents. Bien que l'on 
C'e'st· ainsi que, le 28 février 1919, i1 .est tombé s'imagine presque toujours un désert comme une 

à .Adrar 93 mm d'eau, ce qui représente pour ' étendue infinie de sable, la nature du sol peut 
cette localit~ beaucoup plus que la moyenne · être très variée. Elle in:flue sur la répartitiondes _ 
annuelle normale. D'aussi violentes chutes d'eau .animaux et des plantes, car, nous l'avons déjà · 
ne sont guère utilisables par les végétaux, éar dit, la vie n'est pas absente des déserts. ' 
elles 'ruissellent, formant des ravines où coulent . • . . 
des ruisseaux temporaires. D'a.utres fois, au · Les plantes du désert 
contraire, les pluies sont si peu importantes que . 

. le sol n'est pratiquement pas humeçté. Les végétaux que l'on y pourra rencontrer 
' . Les. nuages jouent~ · normalemen~ un rôle appartiennent à deux groupés biologiques: les 

d' écran protecteur, amortissant les écarts ther- uns, annuels, ne présentent aucune adaptation 
miques. Lorsqu'ils font défaut, comme cela est le morphologique ou anatomique spéciale, mars 
cas dans les déserts, les différences de tempéra- ' leur rapidité de développement leur permet de 
ture entre le jour et la nuit, .entre l'hi'ver et l'été parcourir tout leur cycle de vie pendant la courte 
sont considérables. Dans l'Aïr (au sud du Tanez- période. de pluies: ce sont les «Éphémères )) ; 
rouf t, dans le territoire du Niger), il n'est . les autres, vivaces, sont plus .ou moins adaptés. 
pas rare d 'enregistrer dans la journée des tem-. à la sécheresse . . 
. pératures voisines de 40 0 C, alors que, ' pendant Les ' Éphémères ne s'observent que dans les · 

' la nuit, le thermomètre descend à 1 ° ou déserts où existe tous les ans une courte période 
- 20 C. A Boukhara (Asie Centrale) alors que de pluie. Elles germent, grandissent, fleurissent, 

le maximum observé en juillet est de + 44° C, mûrissent fruit, et graines en ' quelques jours . .. 
le minimum de janvier est .de 22°,5 C. . Quand la sécheresse réapparaît, ' elles meurent; 
. Comme rien ' n'arrête l es. rayons du soleil, · seules ' subsistent .les graines' qui germeront à la ·" 

le sol s'échaufTe fortement: Kachkarov (1) a noté prochaine grosse averse. Pendant une très courte 
dan s les Kara-Koum (sables noirs du Turkestan,période,le désert se couvre ainsi de fleurs et 
à l'est de la mer Caspienne) une température prend un · aspect .riant. Ces Éphémères sont 
de 64° C sur .le sable, alors que celle de l'air . principalément des graminées, . des. légumi-

, n'était que de 33°,5 à 2 mètres au-de&sus du .§ol. . neuses et des crucifères. !Étant donné leur très 
Une dernière conséquence de l'absence de . courte. péri?de végétative, c.e sont des plantes 

nuages est une très grande luminosité, facteur de petite taIlle: elles 'ne dépassent pas 2 a 3 cm . 
. qui, en soi, est favorabl e ' à la ·. végétation; mais Les végétaux dont · une partie ou la totalité 

celle-ci ne ,peut i guère se développer· parS)lite de l'appareil végétatif subsiste toute l'année 
de la séchèresse. . présentent des adaptations spéciales)eur per-

(1) On trouvèra de plus amples détails dans l'ou- mettant de résister à une sécheresse rigoureuse.-
vrage de Kachkarov . et Korovine, , La 'vie dans les Dans bea\lcoup d'espèces, les p.arties souterraines 
déserts" .Payo!, éditeur. . se développent en bulbes ou tubercules qui -

. . 
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accumulent des réserves, . 
, retiennent ,un peu d'eau 
et passent la plus grande . ' 
partie de l'année à l'état 
de vie ralentie' à l'abri des 
rayons directs . . du soleil. 
Les parties aériennes ne se 
forment que pendant les 
quelques jours de pluie, 
fleurissent et meurent très 
rapidement. De telles plan­
t.es ne jouent donc vérita­
blement un rôle dans 
l'aspect du désert que pen­
dant une très courte ,pé" 
r(ode, période pendant ­
laquelle se développent 
également les «' Éphémè- , 
res". Leurs bulbes, souvent 
très nombreux, constituent 
pendant toute l'année une 
part importante de la . 

. nourriture des animaux 
. fouisseurs. On aura une 

idée de leur 'importance en 
considérant que, daùs cer­
taines . parties des Kizil 
Koum (sables , ro.uges dti 
TUNkestan, au sud-est de 

, la mer d'Aral), on -trouve 
]usCIu'à 1 000 bulbes de tu­
' lipessauvages dans 1 mètre 
carré. 

Beaucoup plus remar­
quables sont les plantes 
dont les parties aériennes 
vivaces doivent pouvoir 
résister à la sécheresse. 
Cette résistance sera ren­
dué possible par des dispo, 
sitifs diminuant d:ms deno­
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La trànspiration's'efIectue 
chez les végétaux par des 
organes ' spéciaux, les sto­
mates, présentant un orifice 
réglable, l'ostiole, et situés. 
sur les feuilles. 'Urie -pre­
mière adaptation à' la sé­
'cheresse est la diminution 
du nombre des stomates. 
Quelquefois, ils sont locali­
sés à l' une des faces de la 
feuille seulement, et.celte-ci 
se replie en une gouttière 
dans laq1Jelle les stomates 
se trouvent enfermés. Il S'y 

• 
constitue une atmosphère. 
rapidement saturée, la 
transpiration cesse, 

D'autres fois, les feuilles 
sont revêtues de longs poils 
qui, s'enchevêtrant devant 
le"s ostioles, en . diminuent 
l'ouverture. Beaucoup de . 
plantes désertiques _ ont 
ainsi un aspect laineux. 
Ces poils ont également un ., 
autre rôle: ils interceptent 
les rayons du soleil qui ne 
frappent pas directement 

., 

, . . , 
" 

", l'épiderme, ce qui empêche 
l'échauffement trop con­
sidérable des tissus vi­
vants. 

, -,.; , ." , . .;;: . ."' ... , 
"'~;. :::"', . 

. ..: .. 

• 

. .. . ~ "', . . 
, , 

.4. u-dessus des sables brûlants règne une 
fral cheur relative,' Aussi certains animaux 
du désert, comme l'Agame sanguinolente 
(Asie centrale) , passent-Hs d.es heures sur 
les buissons , Taille :' 26 à 30 centimètres; . , 

Les feuilles ne pel:dent 
pas d"eau uniquement par 
tr?-nspiration, mais égale­
ment par simple évapora­
tion sur toute leur. surface . 

• 
Cette évaporation est con-
sidérablement diminuée, 

tables proportions les pertes d'eau inévitables dues 
. à l 'évaporation et à latranspiration, et par d'autres 
permettant ·j'accumulation, pendant . les rares 
jours humides, d'importantes réserves aqueuses , 

chez beaucoup de plantes 
de pays secs, par une couche, de cire épaisse qui 
recouvre tout l'épiderme foliaire, sauf en face 
des stomates, donnant à la feuille nne .grande · 
rigidité et un aspect brillant. C'est le cas des 
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, 
feuilles d'agaves ou d'aloès, par exemple (fig. 3.) 

Une adaptation beaucoup plus ' radicale est 
la suppression. totale des feuilles, · que l'on 
observe chez bon nombre de plantes déserti­
ques. Cette disparition entraîne une diminu,tion 
de la, surface d'évaporation et la perte '. des 
organes de transpiration. Le. Saxaoul des déserts 
salés. d':A~ie centrale, 'qui atteint 5 à {} m · 
de haut, et les cactées (fig, l, 4 et 5) consti- ' 
tuent ~ bons exemples de ces plantes « aphyl­
les )) . . Les . feuilles ne jouent pas uniquement 
le rôle d'organes de la trallspiration, elIes sont 
dans. les végétaux normaux les seules parties 
riches en chlorophylle. La présence de cepig­
ment, qui ' transforme .. l'énergie calorifique de 
certains des rayons . du spectre solaire elr éner-

'. gie . chimique, rend possible la synthèSe des 
matières organiques à partir du 'gaz carboni<[ue 

• de l'air et des sels minéraux pUisés .dans le sol. 
La perte de ces organes aurait donc pour la . 
plaf\.te de funestes conséquences si la chloro-

· phylle ne s'accumulait dans les tiges qui devien­
nent le siège de l' assimilation. De pl1,ls; les 

· plantes aphylles ont souvent des tiges ou des 
rameaux aplatis,. présentant aux rayons du · 
soleil une grande surface, ce qui offre pour elles 
un avantage sérieux, l'assimilation n 'étant pos-

· sible que si la chlorophylle est exposée .direc-
tementà la lumière. . 

La sécheresse a souvent . pour effet de . pro- . 
voquer la sclérification 'des tissus végétaux. 
C'est ce qui · explique qu'un si grand nombre 

'. de plantes désertiques soient épineuses et cela . 
dans les famill es les plus ' différentes : cucur­
bitacées, euphorbiacées, cactées, papiliona-

" ' , cees,etc... . 
· . Un autre caractère . très . fréquent chez les 

. piantes des dés-erts est la succulence (richesse 
· eri suc). Les plantes . succulentes sont riches ' 
· ·en mucilages, ce · qui augmente leur pression 

.. ' osmotique interne et empêche par suite la sor-
~ . tie de l'eau. L e fait, pour un végétal, de 'pou- . 
.. . voir accumuler en peu · de · temps -dans des . 

tiss.us charnus des quantités d'eau importantes, 
lui permet .de s 'adapter au climat désertique à . 
très courte saison humide. Pendant 1:;\ saison 
· -

, 
.; . . . ". ' , , 
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• 
, ," 

• • 

':", , 

, 

, 
sèche, il peut. continuer à végéter, vivant sur 
ses réserves aqueuses. Elles sont qu~lquefois ' 
si abondantes que, lorsque l'on sectionne la 
plante, de l'eau suinte sur la surface de sec­
tion. Cette propriété est bien connue des Mexi­
cains qui, durant la ·tra versée ·de leurs déserts, 
étanchent leur soif en coupant des cactées. Un 
cierge géant de 15 m de haut peut renfermer 
entre 2 000 et 3 OOG- I d'eau (fig. 4). 

De plus, presque toutes les ·. plantes déser­
tiques ont un système radiculaire très . étendu, 

· couvrant une énorme surface, ce qui leur per-
· met, à l'époque des pluies, d'absorber de grandes 
quantités d'eau. Un E chinocactus .en forme de 
boulede 1 m de diamètre peut avoir un réseau 

.. de racines couvrant une surface de 25 m ' . 
• 

Les animaux désertiques " 

Les végétaux épineux ou succulents ne sont · 
pas les seuls êtres vivants que l'on rencontre 

· dans les déserts. Un certa in nombre . d'animaux 
y vivent également. La faune des déserts, pauvre 
en espèces, parfois . riche en individus, ne . pré­
sente d ans son ensemble.que peu d'adaptations 

· morphologiques ou ~uatQmiques. Tout au plus 
peut-on signaler le derme min ce et peu vascu­
larisé,. l'épiderme épais et corné, la . disparition 
tota le ou partielle des glandes sudoripares chez , 
quelques mammifères, oiseaux ou reptiles" déser~ . 
tiques, dispositi~s · qui contribuent à réduire la 
perte d 'e.au par l'organisme. On peut noter 
également la .couleur claire ' de .. beaucoup d'alli-

· maux des déserts de sable, ce qui diminue teur 
· échauffement par les rayons solaires. Cette 
dépigmentation semble être une . conséquence 
des conditions du milieu désertique. On ' a sou­
levé à propos de ces teintes pâles, souvent, très 
analogues à celles. du sol sableux, la question de 
savoir si elles 'jouent un rôle ,protecteur efficace .· 

· Ce rôle semble très illusoire: les formes sombres . 
et il en existe un nombre assez important, sont 
aussi nombreuses en individus que les formes 
clai1:es. Les prédateurs (aigles, buses, . etc.) 
capturent indiiféremment les unes ou les autres. 

Si les adaptations morphologiques sont rares 
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et peu marquées, les adaptations . biologiques . longues oreilles qui vit dans les dunes de sable 
sont plus intéressantes. Les animaux dés er- . du Sahara. Les reptiles désertiques reI1ferment, 
tiqu,es sont, dans leur grande majorité, fort eux aussi, une très forte proportion de fouisseurs. 
sensibles aux températures diurnes très éle- Certains, comme l'étrange Phrynocéphale oreil­
vées qui caractérisent, nous l'avons vu, leur lard (fig. 9), si abondant dans les déserts d' Asie 
milieu. C'est ainsÎ--que, si, en l'attachant par centrale, se creusent de véritables terriers dans. 
une patte, on oblige nn lézard des déserts d'Asie' lesquels ils passent le milien du jour, ne se. 
centrale, ]'Eremias velox, à rester en plein soleil montrant que le matin jusqu'à 10 ou 11 heures, 
sur . du sable' à 550 C, température fréquente et le soir après le coucher du soleil. D'autres 
dans les· régions qu'il habite, sa respiration peuvent s'enfollcertrès rapidement dans le sable, 
s'accélère rapidement (le nombre des inspira- à l'intérieur duquel ils se déplacent presque 
tions passant de 32 à 108 par minute), devient aussi aisément.qu'un poisson dans l'eau. Ainsi, le 
spasmodique, et la mort survient en trois ou Scinqne des boutiques, (fig. 10), au corps en 
quatre minutes. Des résultats identiqu~ seraient fuseau, nage littéralement dans les dunes saha­
ohtenus en faisant la même expérience avec riennes. La redoutable vi.père èornue.(fig. 11) des 
n'importe quel autre r"eptile ou ri'importe quel ,déserts africains passe ses .,journées à quelques 
mammifère désertique. Beaucoup d'insectes des centimètres de profondeur et ne vient en surface. 
sables périraient de même rapidement si on que durant la nuit.· Elle peut disparaître en 
les obligeait à rester au soleil de midi. Ne pou- quelques secondes dans le sable grâce àdes. 
vallt supporter la température qui règne en ondulations latérales très rapides du corps. 
plein jour sous le soleil, les animaux des déserts Certains oiseaux eux-mêmes se réfugient dans' 
passent les heures chaudes soit sur des buissons, le sol pour échapper aux brûlants rayons solaires.' 
soit dans des terriers. . Les passereauxdésertîcoles du genre Traquet, 

Nous avons vu que le savant russe Kachkarov par exemple, dont quelques espèces se. rencon­
avait noté dans un désert d'Asie cen.trale une trent en Asie centrale, une. autre au Sahara, 
température de 33°,5 à 2 mau-dessus d'u habitent volontiers les terriers abandonnés' de 
sol surchauü'é à (}40.' Des. observations ana- rongeurs, au fond desquels ils nichent. Cette 
logues peuvent être faites dans tous les déserts: fraîcheur que tous recherchent dans le sol est· 
une fraîcheur relative règne au-dessus des bien réelle comparée à la température de la sur-
sables brûlants. Anx mêmes heures de cani- face. Lorsque le sable superficiel est $. 55 ou 
cule, un certain nombre d'oiseaux, d'insectes 60 0 C, on peut noter à une dizaine de centi­
et mêmt;l de reptiles désertiques cherchent un. mètres de l'éntrée d'un terrier de Gerboise ou 
refuge sur les buissons. C'est ainsi que, dans de Phrynocéphale uné température de 25 à 
les déserts de l'Asie centrale, on trouve l'Agame 28 0 C. . . 
sanguinolente (fig. 6) étendue pendant' les Si la question des fortes températures diurnes 
heures les plus chaudes sur les branches des estivales est ainsi' résolue par les animaux dés er-
Saxaouls ou d'autres arbustes. tiques, comment vont-ils résoudre le grave pro-
. Mais c'est surtout dans le sol que les animaux blême du manque d'eau? Certains d'entre eux, 
s'abritent pendant le milieu du jour. Les mammi~ rapides et capables de parcourir de très grands 
fères fouisseurs, nombreux dans les déserts, espaces, gagneront chaque jour une oasis, où 
sont en grande majorité des rongeurs dont les ils trouveront une source. Bien qu'habitants des 
plus curieux sont les Gerboises (fig. 7), si déserts,. ils peuvent donc se soustraire à leurs 
extraordinaires par leurs longues et grêles pattes.. lois. Tel est, par exemple, le cas de beaucoup 
postérieures à l'aide desquelles elles sautent, d'oiseaux et de certaines espèces de gazelles. Les 
tenant repliés sur la poitrine leurs minuscules· autres se contentent de l'eau contenue dans les 
membres antérieurs. Elles abondent au Sahara· tissus végétaux, lorsqu'il s'agit d'herbivores, .. ou 
et dans les déserts asiatiques. Les carnivores, dans le sang de leurs proies lorsqu'il s'agit de 
peu nombreux, sont également terricoles; tel carnivores. Les animaux désertiques appartien-
le Fennec (fig. 8), charmant petit ·renard à nent presque tous, d'ailleurs, à des familleS 
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. FIG. 11. - LA VIPÈRE CORNUE 
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G'est le plus redoutable reptile du Sahara et des déserts égyptiens; elle se cache dans le sable aux heures chaudes . 
et mord tout homme ou tout anima! qui passe sm' elle. TaWe: 70 centimètres.'. . . 
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FIG. 12 • . -. l:'ÉRÉMIAPHILE, ou MANTE 'DU DÉsERT . 
L es plus remarquables des Orthoptères sont les Ér,émia­
philes à élitres courtes et pattes très longues, que l'on 
Irou've uniqùement dans les déserts d'Afrique du N ord 

et du Sud-OUl;st de l'A sie, • 

nG. ' 13: - LE ' ~ SCHlZODACTYLUS MONSTRUOSUS» 
Grdce aux extraoidinaires prolongements de leurs tarses, . 
qui s'applatissent sur le sable, ces insecte~ 'petiven( 
se mouvoir rapidement sur le . sable sans risquer de 

s'enfoncer. . 
, 

,-
" .' , 

~ 

ayant de faibles besoins d'eau. Pour ne prendre carnivores, c'est à ces <{erniers que se ' termine 
qu'un · seul exemple,c'est 'au groupe des ron- ' souvent cette · chaîne de l'eau. 
geurs qu'appartient la majorité des mammifères Grâce aux végétaux désertiques, dont un 
désertiques : tout le monde sait que, les lapins, grand nombre présentent des adaptations spé-
rongeurs non désertiques, peuvent se passer . ciales, la vie est présente dans ces étendues 
,d'eau libre, celle qu'ils trouvent dans les plantes sèches, torrides le jour, glacées la nuit, que sont 
ieur suffisent, et ils ne constituent pas à cet égard les déserts d' Asie moyenne, d 'Afrique, d'Amé-
une exception dans leur famille. De plus, il ne '. rique . ou d'Australie. Vie d'ailleurs précaire, · 
faut pas perdre de vue que les plantes, mê:rne . qui ne se maintient qu'avec peinel Il . arrive 
c~lles des déserts, contiennent des quantités • que l'absence totale de pluie pendant plusieurs , 
d'eau qui sont loin d'être négligeables. Un cha- années la détruise complètement sur de vastes 
meau, animal essentiellement désertiqu.e, I?e~t étendues, laissant subsister en quelques . points 
accumuler dans sa «poche à eau n, partI!l diffe- privilégiés, par suite, par exemple, de la pré-

• 

renciée de son estomac de ruminant, 15 à ;lO .1 sence d'une nappe d'eau souterraine, 'quelques 
. d'eau après un repas normal de plantes de ,dunes. rares '· individus d'animaux ' et de plantes qui 

C'est là qu'il faut chercher l'explication du fait recommenceront patiemment, avec leUrs des-

; .' 

que cet animal possède toujours de l 'eau dans son . cendants,- la reconquête 4es espaces perdus, De 
estomac, même .s'il n'a pas bu depuis long- . tous les êtres qui réussisserit à subsister eQ- ce 
temps. Point n'est besoin d'évoquer une capa~ milieu hostile, fort peu s'y sont véritableJl'lent 
cité d'absorption extraordinaire. Un chameau, adaptés. On ne peut le dire que de quelques 
lorsqu'il rencontre une source, ne fait pas, plantes vivaces, les autres, et c'est la grande 
comme on le ' dit trop souvent, son plein d,'eau majorité, ne peuvent y vivre qu'à condition de 
pour plusieurs jours, mais, au cours de chacun se tenir le plus possible à l'abri 4esconditions 
de ses repas, il extrait des végétaux qu'il absorbe extérieures qui le caractérisent. On peut se 
de . quoi . se désa~térer jusqu'a~ repas suivant. demander alors comment il se fait que la plu-
Le volume relatrvementrestrernt de la poche part des espèces désertiques ne se rencontrent . 
destinée à ses réserves aqueuses devrait, d'ail- pas ailleurs,dans les milieux .qui leur seraient 
leurs, suffire à démentir la légende du chameau plus favorables. Peut-être s'agit-il dans bien des 
buvant en une foi s la quantité d'eau nécessaire cas d'espèces mal armées pour · l'implacable 
pour une semaine oU: davantage. . lutte pour la vie et quise sont réfugiées là où 

SI l'eau; dans les déserts; ' n'est pas visible les espèces plus favorisées ne cherchent pas 
pendant la plus grande partie · de l'année, il en à s'implanter. Quoi qu'il en soit,. le n:t0n?-~ viv3;nt 
existe donc tout de même une quantité suffi- .des déserts est un ensemble bien mdIvlduallsé 
sante pour y assurer 'la vie. Celle qUi est tom- par ses caraétères morphologiques etbiolo- ' 
bée pendant les quelques jours pluvieux est giques propres. 

, 

accùmulée dans les plantes qui l' utilisent au 
fur et à mesure de leurs propres besoins et 
beaucoup d'entre elles la cèdent finalement · aux 
animaux hel'bivores qui les mangent. Un nombre 
important de . ceux-ci étant · avalés par des 
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\ .. N, D. L , R. L es photographies des pages· 69 à 75; · . 
nous ont. été aimablement communiC[uées par le 
Laboratoire de Culture du Muséum National d' Histoire -. - . 
na/m'elle, 

.' 

, 

, . . ,-

.' 

• 

• , 
. , 

.' ' 

, , -, 

.' 

- " ,. 

, 

• 

, 

.. 

, 

. , 

, , 

• 

, 

.' 

, 

, 

, , 

• 

, 

1 

1 , 

, , 

, -

, 
, 

, 

• .-. ,.,.--,- .,-.. ---_____ -'- ' ____ ' ,'_._.,_. ____ __ ,__ " 0"_._' _. _ ____ ,~_'_ __ "_ __ ._ ;;,."._--. __ " _. _~'y~_~~~_' 



_1_ S: ' ............... _n:Uze ---------~--"-' 

• 

• 

, 

, 

• 

• 

• 

1 , 

, -: 

, 

• 

, 

, 

, 
, 

, , 
, .. 

, 

, 

• • • 
, 

, 

, 

. ' , , 

, 

, 

, 

, 

par J. F. 
,_ ,c .. 

A découverte des propriétés extraordinaires , 
des virus-protéines (1) a donné une forte 
impulsion aux recherches portant sur les 
virus; et des résultats importants ont été 

acquis dans ce domaine au cours de , ces der­
nières années. ' 

C'est ainsi qu'une nouvelle conception de la 
place qu'occupent les virus dans la nature telld à 
se répandre. Il y a trois ou quatre ans, on voyait 
dans leurs propriétés, intermédiaires entre celles 

~. ,- ' , 

. r .. ' 
--, :.:: 

"". ,,;::.,;.~ -. 
;~,'; 

'. ,l, 

" ",,', '"'' 
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des différences très nettes ont .été mises en lu­
mière entre les différentes catégories de virus, 
Ainsi les virus, qui s'attaquent aux plantes sont 
cristallisables, tandis que ceux qui s'attaquent, 
aux animaux ne le sont pas. 

L'étude des virus qui s'attaquent à l'homme 
est rendue très dilIicile par la spécificité de leur 
action : inoculés à des animaux, ces ' virus sont 
souvent sans elIet, ou produisent des effets diffé­
rents de ceux produits sur l'homme. Cette dilIi. 

',', cuité a ,pu ,être tournée dans 
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certains cas en greffant 'des 
tissus humains sur l'en ve­
loppe d'un embryon de Roulet ' 
maintenu en vie in vitro, et 
en cultivant le virus sur les 
tissus ain'si greffés. Cette . mé­
thode a notamment été uti­
lisée pour l'étude du virus 
de l'herpès. 

La modification subie par 
le virus de la fièvre jaune, 
quand on le cultive dans du 

' cerveau de souris, a permis 
d'obtenir un vaccin 'efficace 
utilisé , sur' une grande échelle 
dan si' a r m é e américaine. 
(L'emploi de ce vaccin a .fait 
apparaître quelques cas de 

jaunisse, maison a établi 
que c'était le sérum humain 
employé pour le fabriquer, et 
non le , virus, qui en était 
responsable). 

'" ," '.',' :"',,,':,', " .:: .. ,'; ,,' 
Certains virus existent sous 

plusieurs ' variétés' différentes 
qui ne peuvent coexister côte 
à côte et se " neutralisent» 
mutuellement. Tel est le cas 

';: ':"',' ,: i:' ,:' ':.'.:;':.;. ',:':, >,: ,:" ",; ,;:',:.',',' 
, ' .... .. 

, ... '. . 

UN COLIBACILLE ENVIRONNÉ DE BACTÉRIOPHAGES, PHOTOGRAPHIÉ AU " des virus de l'influenza, de la 
MICROSCOPE ÉLECTRONIQUE SOUS UN GROSSIS,SEMENT DE 14000 poliomyélite et de la fièvre 

jaune. Les épidémies de ces 

,de la matière inerte et ' celles de la matière , ' 

maladiès pourraient être dues 
à une prédominan'ce temporaire d'une variété 

vivante (2), des raisons de croire qu'ils consti-
, tuaient une étape de passage de J'une à l'autre. 

du virus qui les produit. , ' 

Aujourd'hui, 1'0l1' pense plutôt que les virus se­
raient le ré,sultat d'une dégradation biologique 
ayant eu pour effe,t de réduire c,ertaines bactéries 
à un état plus simple. Cette théorie s'appliquant 
surtout aux virus d'ordre le plus élevé, il n'est 
d'ailleurs pas exclu que J'ancienne et la nouvelle 

, , ', conception soient compatibles entre 'elles : cha­
cune serait valable ' pour une classe déterminée 
de virus. Il faut rematquer à Ce propos que 

Enfin l'étude des bactériophages (virus para­
sites des bactéries) a permis d' établir un parallèle 
curieux entre ces virus et les spermatozoïdes . En 
effet, non seulement ils ont un aspect semblable 
(se composant les uns et les autres d'une tête 
et d'une queue), mais ils présenten! une gran~e 
ressemblance dlms leur mode d'actIOn. On sait, 
en effet; quelout spermatozoïde entré en contact 
avec un ovule rend celui-ci insensible à l'action 
des autres spermatozoïdes. De même, si un 
bactériophage trouve accès à une bactérie, au­
cun autre bactériophage ne peut plus avoir accès 

, à cette bactérie. Il est encore impossible de pré-

, 

• 
, , 

(1) Voir: " Aux frontières de la: matière et de la 
vie" (Science et' V ie, no 306, février 19 43). 

(2) On sait en e1Iet, par exemple, que la reproduc­
tion des virus peut être affectée de mutations comme 
celle des êtres vivants, et que, d'autre part, des virus 
peuvent cristalliser comme une substance chimique 
inerte.· ' 

, 

• 

, 

-

,voir à quelles conclusions pput conduire cette 
, analogi·e . ' " 

, J. F. 
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par Léon DUCAS 
• 

L,· ,' a pêche , des ,éponffes, ,qUi se pratique ,principalement en 1V!é~ite:ranle et ' au large , des 
côtes de la Fla rz de, de Cuba et des Iles Bahamas, prodUIsaIt Jusqu'en I939 un total 

annuel d'un millier de tonnes environ. Mais la guerre a considérablement restreint l'activité 
des pêchéurs d'éponges, et la production est ,devenue très inférieure aux besoins mondiaux. 
D'autre part, une maladie mystérieuse, apparueen I938, a dévasté les fonds les plus riches 
en éponges. La. fabrication des éponges artificielles a doné été appelée à prendre un grand 
essor dans la plupart des pays. Aujourd'hui, les éponges artificielles ne se contentent plus 
d'imiter les éponges naturelles, mais ,elles leur sant supérieures pour un grand nombre 
d'usages. ,On peut, en effet, déterminer à volonté leur forme, leurs dimensions, leur consis­
tance, et la grandeur de leurs trous, de façon à les approprier au mieux à, l'emploi auquel 

, , ellés sant destinées. 

La fabrication 
A fabrication des éponges artificielles utilise 

',' trois matières premières, dont deux feront 
, partie intégrante du produit fini (la vis­
cose et la fibre végétale), la troisième étant 

éliminée ,en ,cours de fabrication , (lé sel ma~ 
rin) (1), , ', ' 

,La viscose se prépare de la même façon , que 
dans l'industrie de la rayonne. On trempe et 
malaxe des feuilles de cellulose en pâte dans une 
lessive alcaline caustique, puis on les broie et 
les émiette. La cellulose est alors mélangée et 
agitée avec du sulfure de carbone. Par dissolu­

,tion du produit de la réaction dans de l'eau légè­
, rement alcaline, on obtient la vis,cose qui se 
présente sous la forme d'un liquide épais et 
ambré, semblable à de la mélasse. ' 

La fibre végétale se prépare en effilochant des 
copeaulK de bois dans un broyeur. La fibre 
est l'agent qui ,donnera à la masse sa ,cohésion. 

Quant au sel marin, ' il sert àla création des 
pores de l'éponge : on incorpore dans la masse 
des ' cristaux de sel que l'on dissoudra ultérieure­
ment de façon que leur disparition produise les 
vides désirés. Le ,sel doit êtrè préalablement 
moulu et trié, de façon à séparer les cristaux de 
hi grosseur voulue. , ' , 

Viscose, fibre et sel sont malaxés ensemble 
' pendant un ' temps déterminé (fig. 1),. puis le 
mélange est coulé dans des moules d'acier. On 
plonge ensuite ceux-ci dans une solution saline 
bouillante, gui a pour efTet de coaguler la vis­
cose en même temps que de dissoudre les 
cristaux de sel à la place desquels Ile subsis~e-

, 

(i) Il ne sera pas qüestion ici des éponges en caout­
chouc, dont les propriétés ne rappellent que de loin 
celles des éponges naturelles : l'imperméabilité du 

. caoutchouc les empêche d'absorber de très grandes 
quantités d'eau. D'ailleurs le caoutchouc est deveIiu 
trop rare pour qu'on puisse )'employer , à de tels 

., " 

ront que des cavités dans toute la masse de la 
· substance. Le sel dissous est évacué par des 
· trous ménagés dans le fond des moules. Quand ,on . 
sort ceux-ci de la bassine, ils contiennen t un gâ­
teau verdâtre d'une matière qui n'a p~us qu'à 
être putifiée et séchée ' pour pouvoir . servir 
d'éponge. ' . . . '. 

Ces gâteaux sont lavés à l'eau pure, puis puri­
fiés chimiquement de la même façon que les 
éponges naturelles retirées de la ITler. On les es­
sore dans un panier centrifuge et, finalement, on 
les sèche daIis des fours jusqu'à ce qu'ils aient 
une teinte jaune pâle. Le processus complet de 
fabrication' nécessite une diz.aine de jours. 

La dimension des trous de l'éponge artificielle 
peut être déterminée à volonté en utilisant des 

· 'cristaux de sel de dimensions appropriées selon 
la destination de l'éponge. 

Quand on retire les blocs ' d'éponge de leurs 
moules, ils sont entourés sur les parois latérales 
d'unepeIIicule de viscose mince, molle, et dé- . 
pourvue d'orifices importants (1). On enlèv:e ha­
bituellement cette membrane, mais on la laisse 
parfois aussi sur l'éponge, qui est ainsi pourvue 
de trous .larges sur les faces supérieure et 'infé­
rieure et de trous étroits sur les faces latérales et 
peut ainsi servir indifféremment pour le net-
toyage ou pour la toilette. ., 

Les éponges pour laver les autos ou les pleces 
d'artmerie sont faites dans des moules ayant la 
forme d'un ellipsoïde de révolution, On les coupe ' 
en deux suivant le plan de symétrie perpendicu­
laire à l'axe de révolution de façon à obtenir 
deux éponges identiques qui n'ont de gros trous 

, 

.. . usages. . . 

. (1) Ce phénomène est dtl à un. ell'et de paroi. 
analogue à' celui qui se produit . lors du coulage 'du 
béton: le nombre'des particules solides' en suspension 
(cailloux dans le cas du béton, cristaux de sel dans . 
celui des éponges artiflcielles) est plus faible. au voi­
sinage des parois'qu'au cœur de la masse. La couche 
superflciellede j'éponge artiflçie!le est donc preSque 
dépourvue de trous. 
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. , ébullition sans alté­
SEL BOIS ou COTON FIBRES ration de sa cOnsls­

tance.Elle n'est pas 
attaquée par les dé­
tersifs et ne s'use 
que lentement. On 
peut effectuer plus de 
cent cinquante Ut-
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BROYAGE 

ET 
TAMISAGE 
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' . . vages d'autos avecla" 
même éponge . 

Les éponges artifi- ' 
cielles peuvent être 
fabriquées à diffé­
rents degrés de com­
pression, allant jns~ 
qu'au tiers de leur 
volnme normal à l'é­
t at sec,afin de dimi-

· nuer la place qu'elles 
occupent.Les éponges 

• • 
'~ompnmees ne pren-
n ent leurs dimensions 
normales qu'une fois 
mouillées. On loge 
notamment de telles 
éponges à bord ' des 
canots de sauvetage 
où la place est très 
m esnrée et où elles 
servent à écoper l'eau 
de la mer . 

• COULEE Les éponges artifi­
' cielles absorb.ent , EN MOULES 

,. 

• 

• 

• 

-

~ ....::..:- .. . -.. . ~-. . ~ 

. .. 
DISSOLUTION · 

DU SEL 
• 

• 

· aussi bien des huiles 
que l'eau et 011 les 

. utilise pour répartir 
les lubrifiants dans 
certains mécanismes. 
La firme américaine 
Du Pont a même réa-

LAVAGE 

· lisé une éponge syn­
thétique sélective qui 
absorbe J'essence . et 
non l'eau. C'est nne 
éponge .. synthétique 
ordinaire traitée par • 

• 
une substance hydro- . 

• 
• SÉCHAGE 

phobe. On peut la 
placer dans les ailes 
des avions pour ab­
sorber l'essence qui 

• • 

_ ... ~ . 

• 

pourrait se perdre 
malgré l'emploi de 

SCHÉMA DE LA FABRICATION DES ÉPONGES ARTIFICIELLES 
, 

• 

réservoirs imto-obtu­
rants. On e~1Visage 
en fin la possibilité • 

'. 

que sur leurs faces planes. On .y laIsse la pelli­
cule extérieure pour les rendre ' plus commodes 
à manier et permettI'e 'de les tenir fermement 
sans exprimer l'eau trop rapidement. 

Les blocs d'éponge purifiés et séchés sont exa-
minés aux rayons X afin de repérer et d 'éliminer 
tous cailloux, ' éclats de bois, ou autres corps 
étrange.rs durs qui pourraient s'y trouver. Les 
blocs sont en fin d écoupés à la dimension et.la 
forme désirées. Le découpage se fait au couteau 
ou à la scie, selon qu 'on vise à obtenir une sur-

d e fabriquer de s 
. éponges artificielles à 

base d'amidon pour servir de pansements chi, 
rurgicaux internes. Ces pansements pourraient 
être laissés dans le corps après fermeture de la 
plaie opératoire, ' ils se dissoudraient et seraient 

. absorbés progressivement par l'organisme en 
. même . temps que les produits antiseptiques 
ou ' autres. . 

Les éponges artificielles flottent, sont ino­
dores, absorbent vingt fois leur poids d'ean. 

, . face lisse ou rugueuse. 

• Leur forme (taillées én<parallélipipède, elles ne 
roulent pas au loin quand on les laisse tomber), 
leur taille , leur contexture, la dimension de leurs 
pores peuvent être déterminées à volonté selon 
l'nsage auquel elles sont destil!ées. Caractéristiques et appliciltions 

A l'état sec, l'éponge artificielle est plus dure 
et plus rèche qu'une bonne éponge naturelle, 

. mais elle ramollit et. s'assouplit dans l'eau. 
L'éponge artificielle ~eut être stérilisée par 

• • 

• 

• 

. Les éponges artificielles ne font donc pas · 
qu'imiter les éponges natl!relles, mais présentent 
sur celles-ci des avantages n otables qui les font 
préférer pour de nombreuses applications . . 

, Léon DU·CAS. 
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par Daniel BARGETON 
• 

, , 

L 'observation de tous les ' jours nous ' montre que, si, d'un organisme animal 
vivant, on détache un fragment, ce dernier meurt plus ou moins rapidement. Depuis, 

,une cinquantaine d'années, cependant, on sait maintenir , en survie des organes isolés, 
et beaucoup de progrêsont été accomplis .non seulement pour prolonger la durée de cette 
survie, mais pour la rendre de plus en plus semblable à la vie normale et pour [' éten dre 
à une variété toujours croissante d'organes. On a beaucoup appris de l'étude _ des organes 
isolés. Elle a permis tout d'abord de préciser les conditions nécessaires à la vie des cellules 
et des tissus. Un organe, d'autrepart, dans sa situation normale, est souvent profond et 
peu acCessible " isolé et maintenu en survi.e, il autorise une analyse à la fois plus facile et 
plus précise de ses fonctions. Beaucoup de médicaments sont' contrôlés et titrés, par leur 

~ action sur un organe isolé convenablement choisi, qui réagit ~ouvent avec une très grande' 
. ùnsibilité, supérieure à ceUe des' meilleurs réactifs chimiques. Les organes isolés constituent 

, ainsi de remarquables réactifs biologiques. ,. . , 
, , 

• 

• Les conditions générales de la survie ' ajustée; avec exactitude), dépourvu de tout élé­
ment nu~ritif (car le muscle cardiaque de l'eBc . 
cargot contient assez de réserves p.ourvivre sur 
ses provisions pendant plusieurs heures) et dont 

, 

'UEL QUE soit l'organe envisagé; un certain 
nombre de, conditions très ' générales 

, doivent être satisfaites pour que la survie 
soit assurée. 

, l'oxygé~ation est suffisamment assurée par le 
contact de l'air avec sa surface libre. La ternpé- , 
rature du bain 'n'a pas besoin d'être contrôlée, 

, 

, . 
On doit fournir un milieu liquide analogue au 

milieu intérieur de l'animal sur lequel 'J'organe 
a été prélevé (plasma ou partie liquide du sang 
chez les vertébrés, hémolymphe chez les inverté­
brés) ;ce liquide doit apporter des éléments nu­
tritifs ; il ,doit contenir une quantité suffisante 
d'oxygène; enfin, il doit être à une température 
convenable. 

'..J et le cœur d'escargot fonctionne ,de façon satis-

, 

, 

, 

, Mais ces conditions sont plus ou moins diffi­
, ciles à remplir suivant .l'orgaùe choisi et suivant 
l'espèce de l'animal qui l'a fourni. D'une façon 
, générale, les organes de mammifères sont très 

exigeants; ceux des vertébrés li sang froid le 
sont beaucoup moins ; quant aux organes d'in­
vertébrés, jls sont le plus souvent assez accom-

faisante à 'la température ambiante. 
Le rythme ' des contractions ralentit si l'on 

refroidit le, bain, il s'accélère si. on le réchaufIe, 
et ceci illustre J'influence qu'exerc.e la tempéra­
ture ambiante sur les animaux à sang froid, ac- • 
tifs en ' été, engourdis en hiver. 

On peut facilement étudier les effets de cer­
tains, toxiques et de certains médicaments sur 

modants. " .. 

,Le cœur de, l'escargot 

. , le cœur isolé d'escargot. , Il suffit d'ajouter au' 
liquide qui le baigne des traces de chloroforme 
pourvoir les contracti.ons ralentir, puis dispa­
raître. Si l'on remplace alors le bain toxique par , 
du liquide ' neuf, les contractions reparaissent, 

, mais elles reprennent plus vite leur rythme,et leur 
", amplitude normale si l'on ajoute au liquide un 

' r 

On peut très facilement, et sans un appareil­
lage compliqué, maintenir en survie un organe 
d'invertébré tel que le cœur d'escargot. Le cœur 
de l~escargot est 'un organe très simple qui ne 
comporte que deux cavités, un ventricule et une 
oreillette ; on le prélève en ouvrant la première 
spire de la coquille ; .on noue un fil fin autour du 
sillon" qui sépare l'oreillette du ventricule, un 
autre à la pointe du ventricule; l'un des fils est 
amarré au fond d'un tube de verre ouvert en 

,..". . . . 

haut, l'autre fil est attaché à l'un des bras d'un , 
levier très léger dont' l'autre bras se' .déplace 

• devant un cylindre recouvert de papier enfurné. 
Dans le ,tube de , verre, on met de l'eau salée à 
7 p. l 000 (fig. ,1). Pendant plusieurs'heures, le ' 
cœur d 'escargot se contracte de façon rythmée 
et ses contracti.ons, amplifiées par le lèvier au-, 
quel il 'est attaché., viennent s'inscrire en blanc 
sur le papier enfumé du cylindre tournant. Les ' 
conditions de survie sont ici bien peucornpli- , 
quées à réaliser. Un bain d 'eau salée est suffi- " 

,. sant (donna concentration n'a pas besoin d'être 
- - . - -

, , 
, 

.- . - -

, 

" 

• 

peu de caféine. , ' ' , 
• On voit là un exemple d'organe isolé qui COll- , ' 
tinu~ à vivre sans que .l'on soit obligé à recourir à ' 
une technique compliquée et qui peut être utilisé 
pour étudier l'acti.on de la température sur les 
êtres vivants, celle des toxiques et celle des médi­
caments capables de combattre une intoxication. 

', Le cœur de la grenouille 
, Pour maintenir en survie U~l .organe . isolé de 

vertébré à sang froid ; il faut sJentourer de plus 
, de précautions que cela n'est nécessaire pour le 

cœur d'escargot, Comment y parvient-on po'ùr le ' 
, cœur de grenouille par : exemple ? L'appareil ' 

essentiel est une petite ampoul e de verre de 
quelques centimètres cubes de capacité, t er­
minée dans le bas p ar une tubulure effilée, c'est , 

.la canule de Straub. On ' prélève le ;'{;œur d'une 
grenouille décapitée, et on in,troduit dans le 
gros vaisseau artériel qui en part, l'aorte, l'extré­
mité effilée de la canule de Straub, une ligature 
de fil assure l'étanchéité du joint et, en même 
temps, suffit à suspendre le cœur la pointe en bas ... 

, . 
" , -

, 
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-La tubulure de la canul e 
pénètre jusque dans le ventri­
cule et on remplit le tout, 
.canule de Straub et ventricule, 
d'un liquide convenable; un 

'., tU est attaché a la pointe du 
. coeur et relié a un levier inscrip­
teur très léger permettant d'eil­
registrer, amplifiées, les COll _ 

tractions cardiaques. Pour plus 
de précautions, 0.11 peut phi-

, 

• 

" 

Style 

~. 

Liquide de 
. Ringer 

HG. 1. . - . ENREGISTREMENT DES ' -. - - _. - , 
MOUVEMENTS D UN CŒUR ISOLE 

• DESCARGOT . 

, . 

ment dans 'le casdu cœur isolé 
de grenouiIIe' en aérant le li­
quide de perfusion et en laissant 
sa surface libre au contact de 

. J'air; mais nous verrons que 
d'autres organes sont, sous ce .' 
ra]?port, beaucoup plusexi- " 
geants et demandent pour sur-

.'. vivre 'une' oxygénation impor" 
tante.·.· 

. ,cel' le tout dans une enceinte 
fermée pour éviter la ' dessicca­
tion. Ainsi installé, le coeur d e 
grenouille va continuer à battre 
r~gulièrement pendant ' plu­
sieurs heures. Lorsqu'il se con­
trade,. il chasse le liquide dans 
la canule deStraub; lorsqu'il 
se relâche, le liquide redescend Le.s contractions du 'ventricule, 
.par son poids 'dans le ventl'icule. amplifiées par un levier, sont in.-

. Le coeur isolé de grenouille 
est très largement utilisé pat . 
les ,pharmacologues pour étu­
dier l-es médicaments tonicar­
diaques et pour '. titrer leur 
activité, notamment pour l'essai . 
des préparotions <le la série de 
la digitale e1du strophailtus, 
très couramment employées en ' 
thérapeutique: II a ainsi, sur 
le plan pratique, aidé les nlé­
decins il mieux traiter les ma­
ladies de cœur, comme, sur le 

La pression hydrostatique qui ' crites Par un style sur un cylilidre 
. est exercée à l'intérieur de la ' . tournant recoûvert de papier enfurM 
cavité cardiaque' est, en effet, ." . (non représenté). 

. une des conditions nécessaires ' 
pour que le coeur continue à battre c'est-à­
dire à vivre. II y a la. nn exemple d'ûnè ·loi très 
générale valable pour tous les. organes contrac-

r tiles , creux: ils ne se contractent d'nne façon nor. 
male que s,ils sont soumis à une certaine distension. 

Les autres conditions de survie dù cœur isolé 
de, ~ren.otiilIe. ~0I?-t expr!~~es par la composition 
du liqUide utIlise pOUT llrnguer ou le ,,'perfuser» 
com.me on dit plus souvent. Le liquide doit satis­
f~ire à cer.taipes exigen~es d'~rdre physiqu~ et 
d ordre chimique; II dOIt avoir une concentra-

· tion moléculaire globale telle que sa pr'ession 
osmotique soit é~ale à celIe . des fluides de l'or­
ganisme ~.on dit alors gu'il leur est isot0l!-ique. 

.' .plan . théorique,' il a aidé 'les 
physiologistes à mieuxcom- . 

prendre, le . fonctionnement du cœur normal. . 
Le cœur isolé , qui continue à battre prouve 
l'existence de, l'automatisme cardiaque de ce 
fait que le coeur possède lui-même les c,auses 
de son mouvement , en dehors .de toute mter­
vent ion du système nerveux. Son étude ex­
périmentale a permis de discerner certaines des 
conditions mécaniques, physiques et chimiques 
qui règlent cet automatisme; aussi à ces difl'é-

. reuts titres, méritait-elle <l'être considérée avec 

. quelcpues détails. 

La tête de poisson 
Une, solutiOn de sel mann à 9 p. J 000 est Isoto- On sait que les centres nerveux supérieurs 
nique, mais elle fournirait pour le coeur de gre- sont les organes les plus nobles, mais aussi les' 
nouille uj1 liquidede perfusiol1 rmédiocrene per- plus délicats et les plus exigeants; il est pourtant 
mettant qu'une survie très courte, car l'isotonie parfaitement possible de les maintenir en survie 

· n'est pas suffisante; des conditions d'ordre chi- à l'état isolé. . . 
mique sont également nécessaires. Sur un , poisson, une incision au milieu de la 

Le liquide dE; perfusion doit avoir uue concen- face ventrale, un peu en arrière des ouïes, per-
tration en ions . hydTogène voisine de celle' des . · met de découvrir le. c<;euretle bulbe artériel qui 
fluides de l'organisme. II 'doit avoir comme eux le prolonge en avant. On y introduit et on y fixe 
un pH voisin de 7, pour employér la notation . par une ligature ti,ne canule de verre effilée diri­
courahlmen;t utilisée (1), c'est-a-dire être légèrec . gée la pointe en avant (fig. 2). La canule, reliée 
ment alcalm. En pratique, on y parvient erlà: un réservoir à une hauteur convenable, irrigue 
ajoutant des substances dites " tampon » dont la . toute la partie' du poisson située e~l acyant, c'est-
plus ,utilisée est le bicarbonate de soude. à-diré les branchies et la tête. Le lIqUide pénètre 

Le liquide doit, de. plus, <:ontel1.ir en quantités dans le bulbe aorti<lue comme s'il provenait du 
· bonvenablement équilibrées un certain nombre cœur, traverse .Ies bran{:hies par les arcs aor-
d'élémerîts : chlore, sodium, potassium,calcium. ' tiques, puis ' va perfuser les cen.tres, nerveu.x'; . 
Ainsi, si l'on supprime le potassium, ou si l'on Dans de telles conditions, la tète Isolee de pOIS~ . 

. ajoute u~ excès de calcium, le ' coeur s'arrête en. son survit les centres nerveux continuent à fonc- ' . 
contractiOn, en systole; inversement, s'il y a dé- tionner et lamaniÎe~tationla plus visible de leur . 
faut de calcium ou trop de potassium, le coeur activité est la persistance de mouvements res- ' 
s'arrête en relâchement, en diastole. Le rythme piratoires . réguliers .. La tête, isolée respire, la 
cardiaque normal n'est maintenu que s'il existe bouche s'ouvre, pUIS se soulevent les opercules 
l'équilibre convenable entre le . calcium et le . qui recouyrent les branchies. Ces mouvements de 
potassium, , ,la bouche et des ouïes persistent de longues 

Pour que le coeur continue à battre longtemps, heures" pourvu que l'orî emploie pour la per[u-
il faut lui fOurnir le combustible utilisé de préfé- sion un liquide convenable, et l'on 'apu [aire à ce , 
rence par la contraction musculaire; .le glucose; . '. sujet d'intéressantes cortstatation~. . . . ' 
ce sucre figure' dansle liquide de perfusion à la ...... Le ,liquide qui s'offre le premier a l'esprIt ' 
concentration de 1 p. 1 000 comme dans le sang Jotsqu'il s'agit de faire survivre la tête i;,olée 
humain. II faut également . fournir l'oxvgène ' d'un poisson de mer est l'eau de mer eIJe."meme ; 
nécessaire à la respiration; on y parvient facile- l'exp'érience prouve, en effet,qu'elle permet une 

, ' . survie notable .. Mais, RU bout de vingt minutes 

(1) On désigne par pH lelogaritll,me ' changé de 
signe de la. concentration en ions hydrogène; ainsi' 
une solution dont la concentration en ions hvd rogène 

". èst de 1 p. 10000000 (soit 1 Sur 1 SUiVi dc"7 zéros) 
aun pH di) 7. ' . , 

, 

, 

, 
, , 

ou d'une demi-heure, les mouvements respira­
toires cessent. II y a donc . mieux à faire qu'à em­
ployer l'eau de m~r;enlu! ajoutant d,u glucose, 
on obtient . de meilleurs resultats, mais on peut . 
chercher à serappr9shcr davantage descond,i-
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tions de la vie normale. Or, le 
sang du, poisson contient une 
proportion importante d 'urée; 
aussi, a-t-on essayé d'ajouter 
ce corps au liquide de perfusion 
et c'est ainsi , que l:on a été 
conduit à irriguer là tête isolée 
de poisson avec de l'eau de mer, 
additionnée de 'glucose .et d'u­
rée. On obtient ainsi des sur-

r-'- - -::~-'~-~_. . . 1 mÎ.ques, . analogues à . èeHes né- . 
cessaires ' dans le cas du cœur 
de grenouille par exemple. 
Mais il faut de plus assurer 
une fourniture abondante d'o-. 

· vie,s . beaucoup . plus longues ' 
qu avec . l'eau de mer seule ou 
l'eau de mer glucosée; des 
mouvements respiratoires 

1 

• 

de verre ' amenant 
',' le liquide 

1 

1 
. )Çygène, car ici la r~spira.tion . 
est très active, et mamtemr la 
température dans d'étroites li­
mites au voisinage de la te m-

, pérature :lOrmale . du corps, 
soit 38° ,pour . la plupart. des 
espèces de mammifèr'es. 

· amples et réguliers persistent 
pendant plusieurs heures. 

L'urée, qui est généralement 
considé.rée comme une sub­
stance de déchet, peut donc 
contribuer à maintenir l'activité 
normale des organes Cct, chez 
le poisson tout au moins,elIe 

Les liquides utilisés doivent 
être isotoniques, avoir un pH 
c:onvenahle et une composition 
chimique assezétToitement 
fixée. De nombreuses formules 

FIG. 2. - COMMENT ON ' ASSURE en existent, adaptées à chaque. 
LA PERFUS,ION DE LA TÊTE ISOLÉE . cas particulier les ; plus conn ues 

'. sont celles de Rillger, de Locke, 
. D'UN POISSON de . Tyrode. Tous ces ' liquides 

joue, avant d'être éliminée, un 
rôle utile dans l'o rganisme. Il s'agit .là d'une 
notion importante, bien mise en évidence . par 
l'expérimentation s,ur la tête de poisson. 

Il convient également de citer les études élec­
tro-physiologiquesfaitessur la tête isolée de 
poisson ' mettant en évidence l'automatisme du 
centre respiratoire. , 

Ona pu enregistrer les courants d'action lan~ 
cés dans le nerf trijumea n,nerf respiratoire rno­
teur du poisson, par les centres bulbaires isolés 
du poisson rouge, Carassius aura tus, qui conti­
nuent à manifester une activité rythmique auto-
matique, al 0 r s . . 
qu'il s son t 
maintenus · . e n 
survie complè­
temen t isolés. 
. Ainsi les centres 
nerv'eux qui 
commandent 
les mouvements 
l'es p ir a t oî r es 
n'ont pas besoin 
d'être mis en jeu 
par des excita­
tions venues du 
dehors et une 

· preuve de cette 
autonom' ie 
fonctionnelle· a 
pu être fournie 
par l'exp éri­
mentation sur 
l'organe i s olé. 

, 
Tambour inscrivant les 

péristaltiques 

Style inscrivant les 
mou'(ements pendu/aires 

, 

• 

. .. , ' 

contiennent d es chlorures ' de 
, . ' sodiûm, de · potassium et de ' 

calcium, du bicarbonate de ,,soude, du glu­
cose et, de . façon moins constante, des sels de 
fnagnésium et des phosphates. On a~u ch.ercher 
à les épaissir et à leur donner la VISCOSIté du 
plasma sanguin en leur ajoutan.t de la gélatige, 
des gommes ou du plasma. MalS, dans certams 
cas, on doit préférer des liquides plus voisins du . 

. sang normal et l'on emploie alors du plasma san- . 
guin ou du sang rendu incoagulable (sang défi­
briné, sang additio.nné d.' un anticoagulant t el 
que le citrate. de soude). 

L'organe ~st maintenu à température cons­
tante en le met­
tant dans un · 

Robinet · 
à 3 voies 

Manomètre 
à eau 

• 

,. 

· thermostat et 
· divers procédés 

as'surent une 
. oxygénation 
su ffr s.a n te. 
Quant aux co n­
ditions 'mé c a­
niques, elles va-
rient essentiel­
lement suivant 

· l' or,gane consi~ 
déré. ' Le plus 
souvent, · le dis­
positif expéri­
mentalu t il i s é 
permet d'éxplo­

.rer graphique-
ment l' activi té 

· de 1'organe par 

Les organes 
isolés de 

in . de • 

divers procédés 
d' enregis t :re­
ment méca­
nique, pneuma-

• • 

marnmifère s 
· L e s organes 

de mammifères 
sont beaucoup 
pl u§ exigeants 
que ceux des 
animaux à sang 
fT 0 id.. Pou r . 
qu'ils con­
servent leur ac­
tivité non;nale, . 
doivent être 

, 

• . 
FIG. 3. "- INSCRIPTION DES MOUVEMENTS PENDULAIRES ET . . , -

TIQUES .DE L INTESTIN ISOLE 
. . 

, 

• PERISTAL- . 

,tique ou élec­
trique, <;l'explo­
re r . égalemen t 
son activité chi-

' mique. ' 
, 

L'intestin 
isolé 

. satisfaites des 
conditions m é­
caniques, phy-. 
siques et .chi-

Le fragment d.'intestin étant plongé dans un' bain oxy géné maintenu 
à 380 par un thermostat , les mouvements pendulaires, dus soit aux 
,fibres longitudinales, soit aux . fibres circulaires son t enregistrés par ' 
un style, fixé à l'extrémité d'un levier amplificateur. Pour enregistrer 
les mouvements péristaltiques qui ' résultent · de .l'action cQord0"lnée 
des deux sortes de fibres, et dont te r6te est d'assurer laprogresswn du 
contenu intestinal, il taut produire une distension , du fragment d'~n­
testin, Pour ce la, on ferme en cul-de-sac l'extrémité supérieure du 
.fragment d'intestin ct on reli~.J'extrémité intérieure à un manomètre 
à eau. ,Un robinet à trois voies permet de remplir tout d'abord le Iraq- '. 
ment d'intestin du liquide spécial (de Tyrode) , puis le tU',be dU,mano-

. 'mètre jusqu'au niveau correspondant à la pression désirée, et enfin 
d'établir la communication directe entre l'intestin et le manomètre. ' 
Le style de la capsule manométrique inscrit les pulsations de pression 

dues aux mouJJements péristaltiqHes. 

. L'iinmersi 0 n 
dans du liquide 
de Ringer ou de 
Tyrode mainte­
.nu à 38 0 et con­
venablel1l en '~ 
oxygéné. suffit ù 
assurer la S li l' . 

• 

, , 
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vie d'un segment d'intestin', Du fait de la mine 
ceur des parois de l'organe, les échanges entre 
les tissus et le bain liquide ont lieu de faç.on 
satisfaisante par simple difIusion, alors que, pour 
la plupart des organes de mammifères, on doit 
assurer une véritable circulation clans les vais­
seaux, , 

On oxygène le bain dans lequel plonge l'intes­
tin par 1.:n barbotage d'air ou d'oxygène et on 
le maintien à 38° dails" .le thermostat. Dans de 
telles conditions, l'intesUn isolé survit de longues 
heures comme en témoignent ' ses contractions 
que l'on peut enregistrer graphiquement (fig. 3). 
On sait que l'intestin a deux couches, de fibres' 
musculaires, une longitudinale et ulle circulaire . 
Si le fragment d'intestin est un segment de 
quelques centimètres de long, fixé par sonextréc 

,mité inférieurc et reli é par son bout supérieur à 
un levier inscripteur" on peut cnregistrer les 
contractions des fibres longitudinales, Si l'on 
monte de façon analogue un anneau d'intestin 
coupé transversalement, on inscrit les contrac­
tions des fîbres circulaires. Mais, fait important: 
l'intestin en survie dans de telles conditions ne 
présente pas de mouvements péristaltiques, Ces 

_ mouvements résultent de l'action coordonnée 
des fibres longitudinales et circulaires, ce sont 
des ondes de striction qui se propagent le long 
de l'intestin, toujours dans le même sens, et 
qui assurent la progression du , contenu hItes, 
tinal. Le péristaltisme est donc pour l'intestin 
la forme d'activité motrice de beaucoup la plus 
importante. Or, pour qu 'elle ' se manifeste sur 
l'organe isolé, une condition mécanique doit être 
satisfaite: l'existence ' d'une' certaine distension 
de l'intestin. 

Si l'on ferme en cul-de-sac l'extréinité supé­
rieure du morceau d'intestin et si on lie son bout 
inférieur sur un tube par lequel pénètre du li­
quide de Ringer tiède, à uue pression convenable 
(2 àl0 cm d'eau), des ondes péristaltiques appa­
raissent ct se propagent régulièrement le long 
du segment intestinal ainsi distendu, On peul les 

FIG. 4, - ASPECT DES 
, . 

POUMONS ISOLES MAINTENUS EN 

D'UNE CUVE DE VERRE ÉTANCHE 

'" ," , " , 
, 

, 

cinématographier ou en enregistrer graphique­
ment ' la traduction mécan ique, en reliant la 
lumière de l'intestin à un manomètre enregis­
treur ,chaque onde péristaltique chassant une 
partie dn liquide contenn dans la cavité de l'or-

, 

gane. ' 
Nous avons · signalé, à propos du cœnr isolé 

de grenouille, qu'un organe creux ne se contracte 
de façon normale que s'il règne à l'intérieur de sa 
cavité une pression hydrostatique suflisante; ' 
cette loi générale, valable pour le cœur, l'est 
aussi pour l'intestin; eUe l'est de même pour 
l'uretère et la vésicule biliaire, que , l'on peut 
maintenir en survie en utLlisant le même dispo-. 
sitif que pour l'intestin. 

On étudie facilement J'action de certains 
corps sur 1'intestin en les ajoutant au liquide bai­
gnant l'organe isolé, qui se montre dans, certains 
cas extraordinairement sensible: C'es,t ainsi que 
quelques millièmes de milligramme d'histanline 
ou d'acétylcholine provoquent une contraction 

. , énergique, et que d'aussi faibles quantités d'adré­
naline , amènent le relâchement de l'intestin, 
Dès traces aussi minimes de ces corps ne pour-' 
raient pas être mises en évidence par des mé­
thodes ' chimiques, et l'intestin isolé constitue ,à 
leur égard un moyen de détection extrêmement 
délicat qui a largement été utilisé. On expéri­
mente aussi sur l'.inlestin isolé l'action de médica­
ments utilisés en thérapeutique humaine, tels 
que les antispasmodiques employés pour relâ­
cher un état de contracture pathologique, ou les 
péristaltogènes destinés à lutter contre la paresse 
intestinale. ' 

, 

Le ' poumon isolé 
" Pour maintenir en survie un organe volumi­
neux comme le poumon, on ne peut. se contenter 
de l'immerger dans un bain, comme cela suffît c, 

pour l'intestin ;, il faut établir dans ses vaisseaux 
une véritable circulation, et l'on désigne habi­
tuellement ' cette circulation arti ficieJ1e sous le , 

, . 
SURVIE A L INTERIEUR 

nom de " perfusion », 
Comment procède-t-onen 

pratique ? Sur un chien , 
anesthésié, puis sacrifié par ' 
saignée, 011 prélève en bloc 

' les. deux.poumons et. la tra­
chee qU! sont places ' dans 
une cJlceinte close à 38° et 
où règne une atmosphère 
saturée de vapeur d'eau, 
pour éViter la dessiccation 
de l'organe (fig, .1). Le sang 
prélevé est maintenu liquide 
pal' addition d'un anticoao 
gulant (citrate de soude par 
exemple); il est chaufTé à 
38° et une pompe l'envoie 
dans l ' art ère pulmonaire 
sous une pression pulsatile 
con\parable à celle que lui 
communiquerait le ventri­
cule droit, Après la traver­
sée du poumon, le sang est 
recueilli ' à la sortie des 
veines pulmonaires et ra­
mené dans un réservoir où 
le reprendra la pompe qui 
,entretient ainsi une perfu­
sion en circuit fer'mé(fig. 5 
et 6), 

1,' 'trachée: 2, l,oves pulmonaires (en insp'iration) ,. 3, tube d'arri.vée 
d'air; 4, tube d'arrivée de sang; 5, tube de sortie de sang; -- 6, arrit·ée 

L'oxygénation est assu­
rée par le jeu du poumon 
luicrnême. Pour cela, on fait • <le courant pour le chaü[fage intérieUr de la cuve, , , 
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Soupapes 
d,'nspiration 

et d'expiration 

mesurant 
dafls la cuve , 

enregistreur 

Organes enregistrant 
graphiquement les 
réactions des bronChes 
et les réactions 

VersJa . circulaloires 

Récipient 
intérieur 
contenant 

Cuve étaflche efl 
verre contenant 
les poumons 

Retour du sang 
sortant des veines 

pulmonaires 

de l'eau chaude 
Arrivée du sang 

Thermomètre de 
contrôle du 
lJain -marie 

. 
MotetJrde 
la pompe 

, 

-

Pompe pourla ' _ 
circulation du sang 

contenant le sang 

vers li/rtere pulmonaire 

! ., 
• 

, 

, 

• 

FIG, 5 ET. 6, -- PRINCIPAUX ORGANES DESTINÉS A ASSURER LA SURVIE DU POUMON ISOLÉ ET A EN ÉTUDIER LES RÉACTIONS 
• 

La pompe à air établissant une dép'ression rythmée dans la CU", contenant le poumon , ainsi que le gazomètre 
.. . fournissant .l'air inspire, ne soni pas représentés, 

régner dans l'enceinte qui le contient une dépres­
sion rythmée, la tr.achée étant liée sur un tube qui 

. s'ouvre à l'extérieur de l'enceinte, A chaque pé­
riode de dépression, les poumons se dilatent et se 
remplissent d'air qui leur arrive parle tube fixe 
dans la trachée; lorsque la pression dans l'en­
ceinte redevient ég?le à la pression atmosphé­
rique, les poumons reviennent sur eux-mêmes 
pf\r leur élastieité et chf\ssent l'air .qu'ils con­
tiennerit, ; ' ainsi se succèdent inspiration et expi-.. . , 
Tf\tion. Les pounWQs sont donc tr~verses, comme _ . ' . 

, 

• • 

à. l'état normal, par un double courant sanguin 
et aérien; ils sontlè siège d'échanges gazeux, 
comme à l'état normal, entre l'air et le sang avec 
absorption d'oxygène et rejet de gaz carbonique.­
Pendant de longues heures, ils' survivent et con­
servent toutes leurs activités normales, Des 
appareils-permettent d'explorer la circulatiàn 

.: . aérienne et sanguine. Ainsi complété, le dispo­
.. sitif expérimental . se prête admirablement à 

l'étude de multiples problèmes de physiologie , 
-et depathologie pulmoD 'lires. C'est ainsi que l'on . . 
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' peut provoquer sur Je poumon isolé une embolie, 
'une crise d'asthme ou d'œdème aigu, créer des 
troubles .Comparables à ceux qui viennent Pilr­
fois compliquer gravement les suites d ' opéra-
tions Chir!rgicàles. . 

. On sait qu'après les interventions les plus va­
riées et, avec une toute particulière fréquenee, 
après celles portant surl' éstomae, peuvênt sur­
venir dés eomplieations pulmonaires dont pen" ' 
dant longtemps on a mal eompris le mécanisme. 

• 

, 

et, du même coup, sont indiqués les moyens de les 
prévenir et de les guérir. 

. les perfusions d'autres organes 
Les mêmes principes de perfusion peuvent 

s'appliquer à la plupar t des .,organes de mammi-

• 
-' : 

• 

• 

. . Il Y a quelques années seulement, on a pu êta, 
blir qu'il s'agissait essentiellement d'un état­
d'atélectasie pulmonaire, condensation d'une . 
partie dn poumon par disparition de l'ah qui, 
normalement, remplit les , alvéoles. 

fères, mais 1 oxygénation n'étant plus assurée 
par l'organelui-mêmè, il faut intercaler un oxy-. 
gértateur sur le . circllit de perfusion. Un type 
très utilisé de ee genre 'd'appareils consiste en 

. une série de disques superposés tournant autour 
d'un axe-,'ertical, séparés par des disques fixes; 
on fait ruisseler le sang sur cet ensemble qui 
est contenu " dans un ' carter étanche parcouru 
par ' un courant d'oxygène saturé .de vapeur 
d'eau (pour éyiter la dessiccation du sang). 

• 

. . .. 

L'atélectasie provient d'une diminution de la 
ventilation pulmonaire qui s'observe souvent 
chez les opérés, surtout si l'on est intervenu au 
voisillage du diaphragme. Sur le poumon isolé, 
il est facile de provoquer l'apparition de plaques 
d'atélectasie en diminuant la ventilation, ce _qui 
est aisé puisque la . ventilation est réglable à 
volonté. Il suffit ensuite de faire de la surventila­
tionpour observer la disparition de l'atélectasie, 
Le mécanism é d.e bien .des complieations pulmo­
nairespostopératoires se trouve ainsi éclairèi 

, 

• , 
, 

Les organes isolés ainsi maintenUs en survie 
se prêtent beaucoup mieux à l'exploration que 
dans. leur place normale, et la technique de per­

. fusion a été tres largement utilisée, en particu­
lier pour le rein et pour le fo ie . 

. C'est ainsi que l'on met parfaitement en évi­
dence, pour le rein isolé perfusé, l'action anti­
diurétique des extraits ,de lobe postérieur 
d'hypophyse. C()tte action est utilisée pour corri-
ger le diabète' insipide. . . 

, -
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Soupapes . 
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FIG. 7 ET 8. - LE BLOC ASEPTIQUE DE L'APPAREIL DE LINDBERGH CONTENANr L'éiRGANE ISOLÉ . , 

, 

.. 

Le bloc est en! ièr~tnen t en ?'rrre , y compris les soupapes qui constituent les seules pièces mobiles. L'organe étant ,- -
enfermA dans la chambre de l'appareil , le liquide nutritif circule suivant le tTaj~t indiqué pal' tes flèches ; il pénètre 
dans l'artère par la canule, s'écoute en sortant de t'oTgane, traveTse le filtTe de sable et Tetourne par gravité au rés er- . 
VOtP. Sa ctrculalton esi con/rMée par les soupapes. La pression d'air pulsatile qui fourni t ta force motrice est trans­
mtse à.tmvers les filtres 3 et 4. Les filtres de coton 1, 2, 3 et 4 maintiennent aseptique l'atmosphère contenue dan. 
l'appaTeil. La pression pulsatile est fournie par un dispositif non as~ptique, distinct du. bioc sMrile (voir fig, 9). 
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La perfusion '" 
du foie mérite 

" -, une ' mention 
particulière. On 
sai.t que ' le foie 
a une double . 
irrigation san­
guine ; il reçoit 

, du sang prove­
nant des vis­
cères digestifs '. 

.par la veine ' 
porte, et · du 
sang artériel 
par Lùtère hé­
patique; pour 
réaliser des"con- ' . . . 
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• 

• • 

LA. S UR VIE DE S 0 RG A N ES ISOLÉS 85 
, 

• 

, 

• 

ti:Jurnant . 

• 

, 
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du dispositif 
groupe ' en un 
b 1 0 c compact 
entièrement , en 
verre et stérili­
sa b le, .; l a 
chambre " qui 
contient l'or­
gane isolé, le 

; . -. re.servoll' . qUI 
renferme le li­
quide nutritif, ' 

. les canalisations 
, et les soupapes 
qui en assurent 

. la circulation 
(fig. 7, 8 et 9). 

ditions voisines 
' d c,s co.nditions 
normales, la 

" Ji erfusi on du 
foie. devra donc 
être une ,double 
petfusion, ' ·1 a 
veine port e 

• ervolr 
, d'huile 

• 

, 

Ce bloc ne 
co ln m un ique 
avec l'extérieur ~. _ 
que par des ' 
tubulures gar-

., 

étant alimentée 
à uneprcssion 

ni es de filtres 
em pê chant 

' toute contami. 
nation ' micro­
bienne, m li i s 

beaucoup plu s' 
fa~ble que l' ar- , . , 
tère hépatique; 
C'est cependant 
par une tech- " 
nique in flni-

. .. , 

ment plus rudi­
mimtaire que 
Cla u de B er­
nard, dans la cé­
lèbre expérience 
du foie lavé, dé­
montra, ' en le 
perfusant sim­
plement avec de 

" FIG,. 9. -SCHÉMA D'nisEMBI:.É DE L'APPAREIL DE LINDBERGH 

. permettant l',a­
ction d' une 
transmissiol! .· ' 
pneumatique 
qui assure ' ·une 
perfusion IJ::1-
satile ,.dont 011 
peut " régler . la 

. l'eau, que leJoie . 

" fréquence, 1 a 
Dans l'enceinte du thermostat, troïsb locsaseptiques contiennent chacun pression maxi- · 
un organe isolé en survie. Lqpression d'air ' pulsatile qui P"ovoque mum et Japres-
la circulation du' liqttide nutritif dans les trois . blocs aseptiques . est sion minimum. 

, fournie par un dispositif e"térieur au thermostat. L'air comprimé Lit' 
Venant d'un, réservoir tra1)er~e un robinet tow'nard entraîné par un " a pus a. 1011 
moteur; son écoulement est ainsi périodiquement interrompu. La pn eu mati que 
pression d'airpulsatile est transmise, par l'intermédiaire d'une co lonne transmiseàl'ap- · 
d'huile contenue dans un réservoir, du m élange gClZeux <:01l1'enablementpareil de per-

. fab-rique . du " 
sucre aux' . dé­
pens du glyco- ' 
gène qu'il con­
tient. C'est 

composé, contenu sous pression dans unebouteWe mun 'ie ' d'un /; w no- fu's ion . propre- . 
dét.endelir réglant l'écoulement. Ce mélange gazeux assure la respira- ment dit et qui . . 
tian' de l'organe et·, par sespulsations,actionne la circulationdu.liquide· lui fournit· la 
nutritif. Seuls sont aseptiques les blocs, protégés contre la contamination . . . 

microbienne par les filtres l it 3 et 4. . for ce . !TIotrice 

, do!n c grâce à . 
ul!e expérience de perfusion d'organe isolé qu'a 

, été découverte la fonction glycogénique du foie 
et- qu'a été établie pour la première fois la notion 
siféconde de glande à sécrétion interne. . . 

, 

Les perfusions aseptiques et les survies 
prolongées " ' 

' . ' nécessall'e est 

. des organes qui, eux, ne llécessit~~~d~~; d~~~ 
maintenus stériles (les filtreS d'air empêchent. 

, la contaminatiQn du bloc aseptique). , " .' 
, En utilisan l cet appareillage, il est possible . de 

' maintenir en survie pendant plusieurs mois un 
organe isolé tel que le corps thyroïde. 

Beaucoup d'ingéniosité, de recherche,. de pa­
tience ont été nécessaires 'pour trouver ' et , perfec­

Dalls la plupart des rech\lrches expérimentales "tionner. les con di fions de survie des 'organes iso- . 
sur les organes isolés, il n'est pas nécessaired'as-lés. Le but que l'onse proposait n'a ja!TIais été 

. surer la survie -pour plm de . quelquesheùres. .' la réalisation d'un tour de force technique, la 
Pendant ce laps de temps, les microbes n'ont pas création .d'une sorte devie monstrueuse en dehors 
le temps de se développer de façon appréciable. , .• de l'organisme, cap-ablède frapper l'imagination 

'",. Dans quelques cas cependant, il faut pouvoir .' à la lllanièr~ d'une attraction foraine. Ce que l'on 
' assurer une survieprblongée; il est 'alors absolu· cherchait, enmaintertant en survie un organe ' 
ment nécessaire de protégèr l'organe isolé cOf!tre isolé, c'était de créer un outil" quipennette de 
l'infection, c'est-àcdire de réaliser une perfusion mieux connaître le fonctionnement 110rmal d'un 
rigoureusement aseptique, ce qdi soulève de très organe ou d'en mieux soigner ,les ' maladies . . 
grandes difficultés techniques ; mais ces difll· 'Les quelques exemples que nous avohs passés' 
cuItés ne sont pas ' irisul'montables. Un .' des dis- en revue montrent que cet objectif a ' été atteint 
positifs. les plus parfaits permettant la perfusion et qu'un travail quia demandét'les. forces d'in-. 

, aseptique d'un organe isolé, a été mis aupoürt nombrables chercheurs 'n'a pas été fait, en vain. 
par Carrel' et Lin<lR\lrgh. J.4 partie essentielle . .... ' ... ' .. '. D, BAI\GEl'Ol:'. 
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INVENTIONS, 

• 

Ballons bombardiers 
• • • JaponaIs 

E continent américain, a reçu 
des bombes, malgré son 

. éloi$nement des théâtres 
- d'opératlOns, 9ui semblait le 
mettre à . l'abrI des agressions 
ennemies~ Ces engins ont été 
signalés sut .les territoires · de 
l'ouest des Etats-Unis et ' du 
Canada, où les Japonais ont 
réussi à faire parvenir des bal~ 
Ions libres, porteurs de bom­
bes, explosives et incendiaires, 
dont un certain nombre ont 'pu 
être recueillis . et étudiés, le 
mécanisme automatique de,stlné 
à les détruire à ' leur arrivée 
n'ayant pas fonctionné, Ces ' 
ballons sont, de construction . 
très . sommaire et · par suite 
fabriqués sans doute en grande 
série à très bas prix. Le plus 
grand nombre d'entre eux doit 
se perdre dans les flots du Paci­
fique, L'enveloppe, de couleur 
gris-bleu et de 10 m de dia- . 
m~tre, est constituée par cinq 
couches de pflpier huilé. Elle est 
gonflée d'hydrogène. Elle sup­
porte un certain nombre de 
bombes, de sacs de lest · et un 
mécanisme automatique, com­
mandé par des baromètres ané-

. . \ 

• 

FIG. 1 '-; BOMBE EXPLOSIVE (A GAU­

CHE) ET BOMBE INCENDIAIRE (A 

DROiTE) . TRANSPORTÉES AU-DESSUS 

DU PACIFIQUE PAR LES BALLONS 

JApON/.IS 

, 

• 

DÉCOUVERTES ET CURIOSITÉS · . . . 
, 

par V. RUBOR , 

, , . . 

- c" ., 

.. 
FIG. 2. - LE BALLON JAPONAIS EN PAPIER QUI TRANSPORTE DES BOMBES SUR , 

LE CONTINENT AMERICAIN 

. roïdes, libérant des sacs de lest 
d'abord, puis les bombes une à 
une, chaque fois que le . ballon 
perd de l'altitude et descend 
au-dessous. de 7 000 m envinm, 
A chaque lâché de lest ou de 
bombes, le ballon fait un nou­
veau bond. Le même méca-. · 
nisme déclenche la soupape du 

.. ball<ln . quand il dépasse une 
altitude fixée à l'avance, qu'on 
suppose de l'ordre de 20 000 m. 
.Le ballon se maintient .ainsi 
entre dllUx limites, dans une 
zone où règnent de violents 
vents soufflant toujours " 

. d'ouest en est, et on estime que 
sa vitesse peut y dépasser 
150 km/ho Celle-ci est évidem­
ment trèS irrégulière et on 
pense que les ballons mettent 
entre cinquante et cent heures 
pour franchir les. quelque 
8 000 km qui séparent les lIes 
j apollaises de l'Amérique. Il est 
inutile de souligner que la pré.- . 

cision . de tels « bombarde­
ments » est nulle . . 

, Le 
Il pied de tranchée " . 

N a .parlé de nouveau de 
pied gelé, comme pen­

. dant la dernière guerre. 
On l'appelle maintenant " pied 
de tranchée », car c'est" uné 
lésion complexe dont l'humi­
dité et la macération sont res­
ponsables autant que le froid . 

Une publication a,mérièaine 
nous apprend que, jusqu'à 

. décembre 1944,près de 18 000 
. soldats américains . ont été 
écacués pour " pied de tran­
chée ». Depuis ' cette date, on 
a obtenu une ' diminution de 
75 p.l00 des cas grâce à des 
mesures préventiveS- simples, 

. , 
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FI C. 3. - LE NOUVEAU PLANEUR GÉAl'lr AMERICAIN DANS UN VOL D'ESSAI AUX ÉTATS- UNIS • 

• 

mais m inutIeuses et systéma­
tiquement appliqu ées; meil­
leures chaussures, chaussettes 
sèches (on conseille de les sé­
che!' sous le , blouson ou sous 
le casque), massage. 

Le massage régulier est 
très efficace, ainsi que l'ap­
plication fréquente ' de ' corps 
gras sur les p ieds. Ces m esures 

, sont en vigueur dans l'armée 
anglaise où l'on n 'observe pas 
de " pied de t r an chée H . Au 
contraire, les cas de pied de 
tranchée on t été n ombreux 
chez les , sol dat s a llemands. 
Dans l'armée russe, une d isci­
pline très stricte a eu raison 
du "pied de tran chée ", mêm e ' 
rlans les conditions de cam­
IJ'lgn e les plus d ures. L es seil­
,lats russes sont groupés par 
paires et ils doiven t se masser 
;'un l' aut r e régulièrement, un 
:;oldat étant sévèrement puni 
si son compagn on a le " pied ' 
de tranch ée ", , 

. 

Un planeur géant 
-.. 

Ol.;R l'Aviation d 'Armée 
am éricaine. ' on vient de 
de mettre ' à l'essai . aux 

, é;tats-lTnis.un planeur d'Un 
modèle nouveau, d ' une grande 
capacité de. t r ansport. Ses ' ca 

-

• 

r actéristiques sont en core se­
crètes . C'est un appareil à aile . 
m édiane" il train d'atterrissage 
tricycle , escam otable, - dOl! t 
l'empennage est porté par deux ' 
p outres longues et minces . On 
remarq ue à l'avant de la partie 
cen trale de l'aile une .série 
d'ori fices. Il s' agirait , p araît-il, 
de - prises d'air .destinées à 
r éd uire-la résist an ce à l'avance- ' 
ment, et ce dispositif sera it le 
fruit de longues études. 
. -'-

Du pétrole 
/ 

, en Angleterre 
• 

I~S nombreux ' forages 
exéc utés depuis cin .. · 
quante an s en Grande­

Bretagne, aucun n'avait ju.s­
qu 'ici d Ol!llé de r ésuM:at positif 
et il sem blait que les Iles Bri­
t anniques fussent encore plus 
défavorisées q ue la F rance du 
point de vue pétrolifère. P our 
la première fo is, des sondages 
on t abouti, il y a quelq ues 
semaines, et l'on vient · d 'an 
i1011 cer la découverte en Angle· . 
t erré d'un gisement exploi­
tabl e, Ce gisement a ét é r ep éré 
grâce à l'application. d' une 
méth ode récente -d'exploita­
tion d u sous-sol, fondée sur la 

• 

m esure de la vitesse de propa -­
gat ion d'une onde explosive 
dans les ' terrains étudiés. 

• 

-

" Le 'plus grand 
barrage du monde 

" 

" 

N ingénie ur améric;lin, 
1\1. Savage, a dressé 
les plans ' rI ' un gigan­

t esquebarrage il , édifi er en 
Chine , sur , k Ya ng-Tsé, dans " 
les gorges en amont d e Tchoùng 

' l-i:ing. Les crues périodiques 
du tlem ;e r avagent actuelle­
m ent des millions d'he"Ctares,. 
La régulârisatioll ' due au , b ar­
r age p ermet t rai t t'exploita· 
tion régu lière dl" 24 million :; 
d'hectares, en mêm e, temps que 
l és installations hvdroélec­
triques (construit es da,lls des 
gr ottes il l' abri des bombes), 
produira ient anllu!lllement 10 
mil.liards de kWh . En outre­
le barrage du Yan g-Tsé omTi­
rait le fl éuve aux navires de 
h aute m er de 10 000 t sur une 
grande partie de son !'ours. 

- Y . HCllUH 

AponnelIlent s : France ot 
' Colonies : 150 fr _ Chèque 
postal 1 84,:,05 T oulou se " , 

• 
• 

, . 

• 

.. , 

• 

.. 

, 

, 

• 

• • 

• 



.C 

• 

• , 

. . 

• 

. ',' • 

{ III S C IEN CE .E T VI E 

• • 

• 

, 

FI 25 • li 
, 

"OC " 

, 

, 

. 

Occupez vos loisirs en suivant 
par correspondance les cours qui 
feront de vous, en peu de temps, 
un homme de valeur. Faites-vous 
une situation d'avenir dans l'une . 

. des branches suivantes ~ . 
• 

, 

DESSIN INDUSTRIEL 
Situations agréables dans tO.utes les industries sans 
ex.ception : Aviation, Automobile, Con structions me· 
coniques et éledriftu~s, Travaux publks, Grar des 

. A.dmi 'nistrationsd1Etat. Partout, il y a · place pour : 
des milliers de 'dessinateurs hommes et femm~s. '· 

-
AVIATION 

• • 

• • 

Le développement formidable que prendra l'Av io· 
. tion demain offrira de nombreuses et exc.ellenle ~ 

-situations à un personn'el spêcialisé. 
_ l'Aviation' vous attire ~ Alors devenez_:è vOi re cho ,x 

Electro·Mécanicien ou pilote . · 

, 

. RADIOUECTRICIT~ 
. . 

Industrie à l'avenir illimité, qui, avec ses ·, aC'tue le s 
applications du. Cinéma sonore .et de la Télévision, 
fait appel à des techniciens de tous grades: du 
monteur à l'ingénieur, eUe réserve à ces technicien s 

:un travail aussi passionnant _ que bien rémunéré . 
-

TRAVAUX , PRATIQU~S 

Avec le matérîel que-l'Ecolc mettra G RA· 
TUITEMENT entre vos mains et quelle que 
soit votre résidence; vous devicJldrez un 
TÈCHNrCIEN 'YRAIMEN'r COMPLET 

, , 

NoIre Ifocumenlalion illustrée L'OUS sera adressée 
GRATUITEMENT sur simple demande (Bien 

spécifier la branche choisie) 

ECOLE SUPERIEURE 
51, boylevard Magenta, PARIS (ID") 

, . 

• 

, -

, 
• . . 

S P 0 RTl F- THE A T RA L . . 
. . 

INFORMATION - CINEMA ' 
• 

.. CRIMINEL - VOYAGES, ètc. 
.. 

• 

," ,'" 

ou . 

CORRESPONDANT · 
DE ' . 

PRESSE 

-----,,,. _ _ ._--.,.----- ... _ ... ~ ....... ... . .. .. . , . , 
• • 

ENSUIVANT SA NS QUITTER 
• 

VOS OCCUPATIONS IiABITUELLES 

.' NOS COURS PAR CORRESPON DANCE 
- ". - - -

. -~-----_ .. "- -'~-- - -' .. - -".--- - "" - " ~-~ -: .---
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• 

.. SI TUA TI ONS 0 'AVEN 1 R - - , -, . , 

INDEPENDASSUREES 

Po ur to us renseignements ' 
• 

g ratu its écrire à " 

ECOLE TECHNIQUE 
DE REPORTAGE . . 

8 , Boulevard Michelet, 8 
• 

TOULOUSE 

• 
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SCIENCE ET VIE IV 
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'1 . 

APPREIIEI C ÉLECTRICITÉ 
• • 

, -

• 

PAR CORRESPONDANCe 
san.s connaître 

les mathématique. 
• 

, T' ous les phénOmènes 6lectri­
· ques ainsi que leurs applica­
tions industrielles et m~nagèr_ 
les plus récentes sont 'étudiées 

, dans le cours pratique .d'électri-
cité sans nécessiter aucune con-
naissance mathématique spéciale. " 

Chacune 'des manifestations de l'électricité ett 
expliquée à l'aide de compar,ai8on avec des phéno­
mènes connus pat tous et toutes les formules de 
calêùl' sont indiquées avec la manière de les utiliser. 
En dix n,ois vous serez à même de résoudre tous 
les problèmes pratiques de l'électricité industrielle.. 

, Ce coun s adr~ ' aux praticiens dt t'ét.dricilt. aux ' 
radio~électricieJl$. aux riïlCallideru. aux vendeura de ma­
tér!el électriCflJ.e ,et d tous ceux , qui SQ1lS aaamt é~wk. . 

_ prealable désIrent .connaftre réellement 
/' Ileciridté, tout en ne consacrant d ce 
l7auail que quelques heur~s par sonaiJic. ' 

- "'" pour doc'a. 
~ ment.tion · 4 B", 
"II1II (joindre 6 -1" ~ 

timbre.). .- -'-

zn, Boulevard Pereire - PARIS-ne 

On confond souvent le cran avec la témérité, mais, si 
"audace est àla base ,d'étonnantes réussites, elle , 
entraîne aussi des échecs retentissants alors que le 
cran, synthèse de plusieufs qualités complémentaires, 
détermine toujours une· plus grande valeur de l'action. 
Le cran a$Sure au succès un climat favorable. L,e cran 
exige des ' qualités étendues de l'Intelligence et .du 
caractère: compétence, confiance en soi, mattrise qui 
se refuse à faiblir, extrême rapidité de décision, sens 
aigu du réel, inflexible ténacité., courage qui va jusqu'au 
mépris de la .morl. Voilà qui confè're une forte person­
nalité et vous' Impose. Or, ces qualités ne sont pa~ les 
prérogatives , de quelq'ues privilégiés :, elles se ' déve­
loppent vite si l'cn dispose d'une bonne méthode 
d'entrainement. Livré à voIre seule initiative, il vous 
faudra des années d'expériences pénibles et des 
échecs reno,uvelés pour obtenir les résultats que quel­
ques mols d'application de la M~THODE PELMAN 
vous vaudront à coup sOr. 

o La M~THODE PEL MAN ? C'est une méthode basée 
sur la psychologie appliquée qui permet un rapide 
développement des ' qualités de l'intelligeflce et du 
caractère, ,L'Institut Pelman l'enseigne par corréspon­
dance depuis'. cinquante-quatre ans ' dans le monde 
entier. Il s'y consacre exclusivement eLpour toutes les 
questions de psychologie pratique son expérience, est 
(négalée. La, METHODE PELMAN vous permet une 

' meilleure orientation de toutes vos' qualités innées 
autant qu'acquises et fertilise ainsi le meilleur de vous-
même. La M~THODE PELMAN est aussi. .. Mais, si 

,vous voulez tout savoir, demandez la documentation 
VI 3 à l'Institut Pelman, 176, bel Haussmann, 
Paris (8). - . , , , , ' -
LONDRES AMSTERDAM NEW-YORK CALCUTTA 
DUBLIN STOCKHOLM MELBOURNE DELHI 

• 

, 

PARIS, 152, av_ de Wa,ram 
• 

NICE, 3, rue du Lycée 1 

ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE 

MATHÉMATIQUES " JEUNES GENS ! 
Enseignement des Mathém,üiques, Phy­
SiqUE, Mécanique,· Chimie, Astronomie, 

à tous' les , degrés. " 
CONTREMAITRE, 

DESSINATEUR. INDUSTRIE 
TECHNICIEN, SOUS-INGENIEUR, INGE~ 
NIEUR en Mécanique générale, ConmructIons 
aeronautiques, Electricité,Electro mécanique, 
Chimie industrielle, Bâtiment, Travaux publics, 

,COnst·ructions n&vales. Géomètres 
, 

C - DROIT Secrétaire, 
Comptable, 

et Directeur •. cap'acité en droit. étud~s juridiques, 
brevet d'ezpert comptablé de l'Etat. ' ' 

" 

LES , meilleures situations, les plus nom­
breuses, les plus rapides, les mieux payées, 

les plus attrayantes... . 

sont dans la RADIO 
P.T. T., AVIATION, MARINE, NAVIGATION 

l
,· ' AERIENNE, COLONIES, DEFENSE DU TERRI­

TOIRE, POLICE, DEPANNAGE, CONSTRUC­
TION INDUSTRIELLE, TELEVISION, qINEMA. 

COURS SCIENTIFIQUES, . 
A' GR'ICULT' URE ,Agricu}ture , générale, 

, Mécamque et Géme TECHNIQUES, PRATIQUES, 
agricole, Sylviculture, Ipdustries agricoles. 

ADMINISTRATIONS ~~~:s let~c~: 
ques déS diverse. admlpistrat·ions France e; , 

Colonies, Armée, Air. Marine. , 

AVIATION CIVI' LE Brevets de navi-
gateurs aériens -et 

• 

PAR -CORRESPONDANCE · 
. ' 

Les élèves reçoivent des devoirs qui leur .sont 
corrigés~t des cours spécialisés. Enseignenlebt 
conçu d'après Iles méthodes les plus modernes 
perfectionne depuis 1908. 

de pilotes, Concours Q' Agents techniques et d'In· Possibilité d'exercices pratiques. chez soi :--lect.ure 
gén.ieurs adj'oin'ts, Mét.éorologistes, Opérateurs ra- au son, manipulation, montage et construction 

_ dioélectriciens. Chefs de Poste et ' 'Mécaniciens , de poste . 
. d'aéronefs. - , ' " 

, .' . , , " A S ÉCO E ' Préparation ci l'entrée a.ux écoles privéu BACCALAURE T , LS NATIONALES d'Enseignement maritime, ainsi qu'aux écoles en 
Prépara.tion à l 'entrée à toutes les Ecoles natiow exercice de l' Aviatjon ~ _d~ la Marine militai r es . . 
nales, secondail'~s, ' techniques et supérieurE. et 1 COURS SUR PLACE ont lieu à Nice à l 'E~ole 

aux Baccalauréats, ,Brevets Math.-Géné. d'Ehseignement maritime, 21, bou!. Frank-Pilatte. 

• 

Envoi du programme désiré contre 10 francs en timbres. '(INSCRIPTIONS A TOUTE EPOQUE.) 
~----~~~----~--~~------~~----------------~~­

I.e Gérant: Lucieli tESTANG. 
• 

''Imprimerie Crété, Copbeil ( S.-et-O.) . -. 
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RUE DE TEHËRAN~ 
prépare 0 , '. 
PARCORRESPONDANCÉ 

à taùtes les ·carrières de 
. L'HECTRlcntc ' 

RAD80 
CINIMA • TIL~VISION 

L'r:. . .c.LEC .' 
fR1C'j'T' -. . p 

. 1': Apl'> TS~S 
t1L1CA 

( . ,,. ............. ~ 

GRATUITEMENT 

'1'1:.,. ...... . 
' . • "'" . '(0 ."Lo. . ............ 0'0 '-. 

" -
Oemandez·naus notre 
'livre qui décÎdera 

documentation et le 
de votre c'arrière 

• 

se fÜl1 t à l't.COLE DES SCIENCES ET ARTS, où 
les meilleurs maitres, appliquant les meilleures méthodes 
rl' p.nseignemcnt par correspondance, forment les meilleurs' 
éli:~ ves . - . 

ÉTVDES PRIMAIKE S OU SECONDAIRES. . ... 

• 

1 

Des centaines de bi-illants s uccès au B. E.,.au B E , P . .s ., 
au B accala1tréat, 'établissent la haute efficacilé d es m é · i 
thodcs d e' l'EcoLe des S cienceS 'et Arts. - Brochure gra· " .-
tuite nO R 17100. .-

NOS COURS D ' ORTHOGRAPHE ET DB RÉDAC­
TION vons assureront une connaissance solide de votre 
langue maternelle, un style correct, clair, éléganL Notice 
gr atuite nO R 1'7101. ' , . -
. LE S COURS DE FORMATION SCIENTIF1QUE . 

' vo1.Îs permettront de ,compléter vos connaÎssaru::es 
cn Mathématiques, Ph ysique, Chimie, etc. - Not ice 
gratuite nO R ,I710:2 ." . 

DESS1N INDUSTRIEL. ~ . Préparez,vous il un 
Certiftcat d'aptitude professionnelle, ou d irectemeilt 
à l' exerci ce de la profession de Dessin ateur ' dans ' l'In· 
dustd.e et le B âtiment. - Notice gratuite n O R 11103~ 

CARR1ÈRES COMMERCIALES. ~ Nos Cottrs de 
Co'mmâcc et de Co'mptabi lit t! constituent l a meilleure 
des prép ar ations à ces carrières comme aux Certificats 
d'aptitude professionnelle commerciaux . - NoUee gra-
tui te nO R 17 10 4 . - : _ -
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SCIENCES ET LOISIRS 
17. AV. DE LA RepUBLIQUE , PARIS (XI') 

, 

• 

• 

d.ppr etlant d ' abord à voir, puis à illterpréte r-votrevi sioll 
personnelle, vous donnera la ·formation complète de 
l' artis te et l'accès aux plus brillantes carrières, - Notice 
g ratuite nU .R 17106. . 

PHONOPOLYGLOTTE vous apprendra, par le p ho, 
nographe, à parler. comprendre, lire , écrire l'Angla Î::; , 
PF;spagnol, rAllemand, l'Italien. -, - Ne,tice gratuite 
n·R[~o7. · . 

L E COURS D'ÉLOQUENCE vous mettra en mesure 
d 'improviser u.ne allocution é1nOlhrante , de composer '. 
un discours persuasif. ~ Notice gratuite nO R I7IOS : 
. L E COURS DE P UBLICITÉ vous -J)~rme ttra soit 
de vous assurer d,ans cette branche un brillant aven.ir , 
soit-de donner à vos affaires le maximum "de développe . 
ment. - Notice gratuite nO R 1710g. . 

LE COURS DE FORMATION MUSICALE fera - . . 
de . vous . un musicien complet, capable, 'de déchiffrer 
ri'importe queUe _Œuvre, n"on seulement m aître de -la 
technique lllusicale".:U1ais averti de _ toutes les ques­
tions d!histoire ct d'esthétiqu,~ . -' Notice gratuite 
nO R r7I10 . . . 

. LE COURS D 'INITIAT ION AUX GRANDS PRO­
BLÈMES PHILOSOPHIQUES est le guide sûr de 
tous ceux qui 'veulent savoir comment se posent et 
comment peuve.nt être r és'olus les grands problèmes de la 
HbeI",té humaine , de l'immortalité de l ' âme, et ç_ .- Notice 

,w atulte n O R r7'rlI. . .' LA CÉLÈBRE Mt.TH ODE D E CULTU1Œ MEN­
TALE - ... D UNAMlS 1) permet à ch acu n de d évelop. 
per toù te's ses facultés, d'acquérir la confi ance, ,en soi 
et de « forcer le succès n, .... - Notice gratu ite nQR 17105. 

LE CO URS ·DE D ESS It-: ARTISTIQUE, en vous 

ÉCOLE ' DES 

F ONCTIONS P UBLIQUES . . - . N,ms vous recom· 
mandons les situations d e l' AdministratioH des P. T. -T . .­
Commis mascu lin -ou COlJ11nis fémiuiH, Contrôle1!r sta~ 
,giaire .. . ..:.....- Noti ce gratuite n O R I7I1,2. 1 
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• 16, nie du (;énérnl-Malle terre, PARIS ( I6e ) . , RI , boulevard des Belges, 
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JEUNES GENS! 
Pour rëpondre aux besoins Bans cesse grandissants de 
la Radio française en cadres spécialisés, nous conseil-
1Ol"!,s \ l \ emenL aux jeunes gens dé s·orienter. délibéré-

ment vers les carrières de la T.S.F. 
AVIATION CIVILE ET MILITAIRE, INDUSTRIE 
MARINE MARCHANDE ET MARINE NATIONALE 
COLONIES, MINISTERES ET ADMINISTRATIONS. 
Ce~ carrières réaliseront les aspirations de la jeunessE_ 
moderne, puisqu'elles joignent à l'attrait duscienti· 

tique celui de trayaux manuels importants. 
PREPAREZ CES CARRIERES 

én suiva.nt nos cours spécialisés 
PAR CORRESPONDANCE 

conçus d'après les méthodes les plus modernes df 
l'enseignement américain. 

INSCRIPTIONS A TOUTE EPOQUE DE L'ANNEE 
TOUS NOS COURS COMPORTENT LES EXERCICES 

PRATIQUES A DOMICILE 

PLACEMEN1' 
A l'heure actuelle, nous garantissons le placement df 

tous nos élèves opérateurs radiotélégraphistes. 
diplômés. 

L'Ecole délivre des CERTIFICATS DE FIN D'ETUDES 
conformément à la loi du 4 août 1942. 

. -

Notices gratuitement 

, 

sur demande. 

E 

h 

OTECH 1 UE -
VICHY, 14, rue de Bretagne - Prochoinement réinstallation de nos locaux de PARIS. 

• -

Renseignez-vous aujourd'hui même 
sur l'ÉCOLE INTERNATIONALE 
et sur les lucratives et passion. 

nantes carrières auxquelles vous 
, pourrez prétendre lorsque vous 

saurez dessiner. L'ÉCOLE INTERNATIONALE vous 
offre, gratuitement un très bel Album qui vous 
expliquera comment vous pouvez apprendre rapi· 
dement et agréablement, chez vous, à dessiner et 
à peindre. l'our recevoir cet Album, sans aucun 
en\:Jagement pour vous, il vous suffit de découper 
le bon ci·dessous, d'y jOindre 5 Frs, à votre gré, 
ainsi que votre nom et adresse, et d'adresser aus. 

sitôt votre lettre à 

PAR CORRESPONDAN'CE 

ET 
SERVICE D. U. NCIPAUIÉ DE MONACO 

• 
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