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ACADEMIE. DES SCIENCES . 
. , 

SEANCE DU Lf!N,DI 50 .JUIN 1947. 

PRESIDENCE DE M. ELIE CARTAN. 
I ' 

,. 

MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L' ACADEMIE. 

M. le PuESIDENT souhaite la bienvenue a MM. P1rno1Hucn: ~J~nN MAnRIAX 

STRATTON, Cor~'espondant de l'Academie, Directeur de l'Observatoi~'e et 
Professeur d'Astronomie ~ l'Universite de Cambridge, 'Secrelaire general du 
Conseil international des Unions scien'tifiques, DoNTcuo·KosT~1111, Membre de 
l' Academie des Sciences de Sofia, GEonGEs· DE R11A·~1,- Professeur aux Univer
sites d~ Lausanne et .Geneve, l--lANS P1rnUDENTliAL, Professeur it l'Universite, 
cl' Utrecht, qui assistent ft I a seanc:. 

CUIMIE IHOLOGIQUE. - La coordination en Ch/mie biologique. 
:Note de M. ~JACQUES DucLAux. 

Le mouvement brownien des particules en suspension dans un liquide est 
regi par une formule due a -Einstein. Le raisonnement qui conduit a cette 
formule est en apparence tout a fait general et ne com.porte· aucl;lne hypothese 
sur la constitution des particules. 

•Cependant des organismes vivants, tels que des protozoaires, se meuveht 
avec une vitesse des milliers de fois superieure a celle que donne la formule . 
Cette vitesse redevient noJ.".male des qu'ils sont morts, sans· qu'ils aient change 
de grosseur ni de forme. , 

C'est done qu'il y a, dans le ra-isonnement d'Einstein, une hypothese qui est 
satisfaite par un organisme mort, mais non par .un organisme vivant. Cette 
hypothese est que les reactions muLuelles · de la particule et du liql/,ide, ici les 
chocs moleculaires, sont entierement incoordonnees. C'est seulement a cette 
condition que Ies regles du calcul des probabilites sont applicables. 

Ce qui distingue l'organisrne vivant de l'organisme mort, c'est qu'il pcut 
coordonner ces reactions en les groupant. 11, est constitue de telle maniere 
qu'il a la faculte de synchroniser les mou'vemenls d'un certain nombre des 
edifices moleculaires qui le constituent,.de maniere ales faire agir sur le milieu 
exterieur toutes ensemble. et clans le merne sens. Ce pouvoir de coordination 
est inseparable de· la vie. 

C. R., 1941, 1" Semestre. (T. 224., N° 26.) 
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Il a sa plus haute expression dans le systerne neuro-musculaire des animaux 
superieurs. La partie essentielle de ce systeme est, ace point de vue, l'organe 
nerveux qui est charge de la commande, la fibre musculaire etant l'organe 
d'execution. Sans coordination, le muscle serait a moitie contracte, et son 
extremite Jibre n'executerait que des oscillations browniennes infinirnent 
petites. 

L~ mecanisme nerveux ne peut etre qu'electronique, car la vitesse de 
propagation de !'influx nerveux est incompatible avec le transport d'unites 
materielles telles que les atomes ou Jes ions. L'excitation a une extremite de la 
fibre y produit une modification du diagramme electronique, modification qui 
se transporte tres rapidement comme une sorte de vague jusqu'a l'autre 
extremite: Bien qu'on puisse concevoir une telle modification sautant en 
quelque sorte d'une molecule a la molecule voisine, il est certainement plus 
nature! d'admettre que le filament nerveux est constitue d'un bout a l'autre 
par une seu]e molecule chimique; on explique ainsi en meme temps la grande 
difficulte de reparation de ce filament lorsqu'il a ete coupe. Le developpement 
actuel de l'idee de macromolecule (Staudinger) preparP- a la conception de 
molecules ayant une longueur de l'ordre du metre, permettant la coordination 
entre des points tres eloignes. · 

Comme le montre l'exemple du mouvement, l'effet de la coordination est 
une augmentation d'efficacite, puisque s~ns elle nous serious soumis aux lois 
browniennes et pratiquement immobiles. On peut se demanqer si clans les autres 
cas ou l'on constate une augmentation d'efficacite de la matiere vivante par 
rapport a la ~atiere morte, elle peut s'expliquer aussi par une coordination. 

Elle semble difficile a realiser dans un systeme forme uniquement de mole
cules de petite taille isolees. On ne voit pas qu'il soit possible de les. faire agir 
ensemble; les lois physicochimiques, qui regissent ces systemes, et qui sont 
verifiees par !'experience, reposent essentiellement sur l'independance mutuelle 
des molecules. Mais cette independance peut .tres bien ne plus exister dans un 
systeme macromoleculaire. 11 est tres concevable qu'une excitation produite a 
une extremite d'une molecule se propage jusqu'a l'autre extremite; si elle 
rencontre en chemin plusieurs groupes chimiques semblables, ils seront tous 
influences de la meme maniere et agiront au meme moment dans le meme sens. 

On connaltl'hypothese du demon de Maxwell qui, en fermant apropos un 
orifice entre deux capacites remplies de gaz, etablit. a volonte entrc ces deux 
capacites une difference de temperature ou de pression contraire aux lois de 
probabilite. Ce demon est inconcevable dans un systeme formc de petites 
molecules; il ne l'est plus si l'on admet une coordination. U n'est alors pas plus 
surp,renant de voir un orifice se former devant une molecul~, qu'il ne l'est de 
voir un huissier former une porte devant un visiteur indesirable. En to~1tes 
choses nous sommes soumis a la logique, si loin qu'elle nous mene. Si l'on 
admet que la vie est une succession de phenomenes physicochimiques, il faut 
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Dien admettre aussi que les manifestations les plus complexes de la vie peuvent 

aussi se produire sous une forme rudimentaire dans des systemes .·physico

chimiques beaucoup plus simples. Sinon, on ne pourrait echapper a la 

conclusion que la vie apparait de maniere, discontinue a un certain degre de 

complexite, et il faudrait renoncer a en chercher l'explication dans des system es 

plus simples. 
La coordination permet de produire des effets improbables, tels par exemple 

quel'ascension d'une montagne. Bien entendu·, elle ne.permet pas d'echapper 

aux lois de la thermodynamique. Tout passage d'un etat probable a un etat 

improbable, dans une partie d'un systeme, doit etre compense par un passag·e 

inverse dans une autre partie. Le principe general· qui perm et cette compen

sation est le coup! age; sous quelques form es simples, il est bien connu des 

biochimistes. 
Je dois me limiter ici aces quelques considerations tres generales. 11 reste a 

regler une question de langage. La base de la coordination est d'apres ce qui 

p·recede la transmission d'une pertm;bation electronique; elle joue le mem~ 

role que la transmission moleculaire ou atomique qui se propage le lor1g d'un 

cordeau detonant ten du pour synchroniser des explosions, en vue d' en augmenter 

l'efficacite. Tout assemblage capable d'une telle transmission electronique peut, 

par analogie, etre decrit comme possedant un systeme.nerveux. La transmission 

est intramoleculaire et joue un role d'autant plus important que la molecule est 

· plus longue et renferme plus de groupes chimiques analogues. ·11 est naturel de 

supposer qu'elle commence a'agir dans les molecules proteiques qui satisfont a 

ces conditions. On peut se demander en particulier si la coordination n'est pas 

la base de l'action des enzymes. On pourrait expliquer ainsi !'augmentation 

considerable d'activite des enzymes par rapport a ceUe des'groupements isoles 

qui les constituent. Cette augmentation est paradoxale puisque les enzymes, 

ayant un poids moleculaire eleve, ont un deplacement brownien bien plus 

faible que les molecules ordinaires et peuvent par rapport a elles etre consi

deres comme paralytiques. 11 est par exemple inconcevable, s'il n'y a pas de 

coordination, que l'amylase puisse hydrolyser aussi rapidement l'amidon, 

puisque le nombre des rencontres entre leurfi molecules est tres faible en raison 

de la lenteur de leurs mouvements. 
On peut se demander aussi si la coordination ne peut pas rendre compte de 

l'anomalie de !'assimilation chlorophyllienne dans laquelle on voit, contrai

rement aux regles photochimiques, la quantile du rayonnement remplacer la 

qualite. On est ainsi conduit a· expliquer un grand nornbre de phenom·enes 

vitaux 1~ar la presence d'un systeme nerveux rudimentaire. Cette conclusion 

peut surprendre, mais nous y sommes conduits par une voie logique. lei encore, 

reserver aux etres vivants la notion de systeme nerveu~ serait etablir entre eux 

et la matiere morte une distinction que nous repoussons a priori. 

De toute_ maniere, il apparait clairement aujourd'hui que la Chjmie biolo-
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gique fondee sur des formules ordinaires de reaction, moleculaires ou ioniques, 
n'est pas la veritable Chimie biologique,· celle-ci etant electronique; avec cette 
consequence que le monde mort est ce qu'on pourrait appeler << brownien ·», le 
monde vivant etant « non-brownien ». C'est done par l'etude des perturbations 
electroniques que la Chimie biologique entrera clans sa voie veritable. Deja 
les chimistes ont montre le chemin en etudiant la mesomerie. Les difficultes 
qu'ils rencontrent deja clans des cas tres simples font prevoir celles que 
pres~ntera l'etude des cas complexes qu'offre la vie. Mais une fois que la voie 
sera nettement definie, le succes final ne fait pas de doute. 

GENETJQUE. - Sur la repartz"tion des produits d'un ensemble de fecondations 
apec croisements lz'bres. Note ( 1 ) de M. RonERT EsNAULT-PEr.TERrn. . .. , 

Hepartons du systeme ( 2 ) 

) 

(18) . 

(lV) ( 18') 

(18 1
) 

x=,', 
h=2r(1~-r), 

)' = (1 -':-)2, 

qui a ete etabli puur le ccts d' une egale probabzhte. de toutes les unions possibles. 
Comme je l'ai remarque, cette egale probabilite est fort improbable, de telle 

maniere que le resulfot d'.un ensemble de fecondations en parallele n'aura pas 
la repartit~on ci-dessus, mais 

(1 +et.),' 
XJ= D . ' 

(V) 
· 2(1 + "),(1- ,) • 
h1=, ID ' 

(1 + (3,) (1 - ,)' 
)'J= D ' 

' 
Si nous voulons que x 0 hq y 1 representent encore les proportzons des deux 
homozygotes et des hybrides par rapport a !'ensemble des produits, le deno
minateur commun aura pour valeur 

( '.!O) ]) = ( l + Cl.) :- 2 + ?, ( l + ·(), ( I - :-Y+ ( I + (3) ( l - :-)2. 

Les coefficients ,z, ~' 1 peuvent etre ~ppeles coejjicz'ents biogenetiques; 
chacun d'eux represente une hyperaffinite OU une hypoaffinite de l'union a 
laquelle il e~t afferent et sera ainsi positif ou negatif suivant le cas. ~es coeffi.., 
cients pourront se determiner par n1;1meration avant et apres une serie de 
fecondations en parallele ( 3 

). 

( 1 ) Seance du 23 jui11 1947. 
(

2
) Comptes rendus, 221~, 1947, p. 1462. 

('1 ) Dans ·1e cas exceptionnel de caracteres bioactifs et simultanenient lies au sexe, 01,1 

pourrait distinguer le nombre des AB de celui des BA; cela ne changerait qu'une partie 
des ecritures,.mais pas le·calcul ni son resultat. 

t' 

·' 
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Remarque. - On ne changerait rien au resultat -en di'1isant chacun .des 

term es de chacune des fractions ( 19-191-191
') par ( 1 +IX); cela reviendrait:, 

en ecritures, a. egaler IX a zero, les autres coefficients prenant d'autres valeurs. 
adequates. 11 en irait de meme de ( 1 + ~).et (1 + y). J'examinerai d'~bord \a 
forme generale. - . ' . . : ·· ! 

, S-q,pposons que, _clans des conditi(?riS ambiantes determine~s, chacun;e' des 
affinites demeu:re. con~tante; cela se traduira par la constance des coeffid.ents 
rJ., ~' ya conditions ambiantes constantes.•: .J• . I 

Nous referant au syste~e V, nous v~yons que l'~nsemnle des gametes· 
produits va contenir une proportion de gametes A egale a 

' ,. . ' ~ 

, h, _ ( I + a. ) 1"2 + ( I + ')') T,( I - T) 
(21) .x,+ 2 - D' ' 

qui representera le taux de .ce_s g~me,tes _apre~ _la 
parallele; nous aurons d~~c _ 1 

serie de fecondation~ _en. 

' : ) 

(22) -r,=(a.-y)-r
2
;(~+rl-r, 

qui va engendrer une !louvelle d!stribution sel~n v; ou'.' sera r~ml?lace par 'ti, _ 
• • • \ 'I · It ) et ams1 de smte. . : . . . ., 

, J t - ' t • / ~ 
Avant d'aller plus loin, nous p'oserons · 

a=2y-a.- ~, 

La difference \ 
(24) 

·' . . . 
aura ams1 pour express10n _ 

-r1--r=A-r, 

C -v_P. 
-1 I-'" 

5) A' T(a-r2 + bT + c) 
( 2 

-r= [(a.-y)-r+(1+y)j-(a-r!+b-r+c)' · 

comme nous avons suppose cette difference tres petite, nous pouvons l:1 
confondre avec la differentielle de 't par rapport au temps t compte en gene
rations. Si nous posons a nouveau 

(26) 

nous aurons 

(27) ,i 

X = a-r2 + _b-r + c, 

d
- . ( . . d-r . ~ ) d-r . ' d-r 
t= o:,-iy) x'+(1+y -x·•-'-,-_. 

, , T T 

1' ' , '' 
· Cette expression est Jaciletnent integrable, mais sa forme meme -depend du 

signe · de la quantite ,. , . i. . : 

'. . 
' b 2 -4ac= (o:+2~--3y)2-4(y--~f+(o:-v)(y-~);' · "• '· ·, 

, 4 ' • I .. t -· . ' . I • , ., 

une discussion generale es~ ,done impossible, mais on.obtient des indications 
int~ressantes par l'examen de cas particuliers : 

Gas I: r:1.#0; ~=o; y=r:1., ma,~·pourunseulsexe A ouA. ,, i 
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C'est le second cas de la Note precedente; on aboutit a 
2 I I - I - 'co 

t = -;; [ arg th ( 1 - 21" 0 ) - arg th ( 1 - 21") J + Ln ~ ; 

la courbe representative de cette tonction· est yisible ~ur la figure 3, ot't l'o11 
a pris, comme precedemment, 0( = o,oo I et to= o,oo I. 

L'allure generale de !'evolution est la meme que celle qui avait ete troiivee; 
le debut en est plus rapide, !'elimination totale est reportee a l'infini. Pour 
un taux de o,ggg, la dU:ree est du meme ordre que celle qui avait ete trouvee 

pour !'elimination totale. 
Ce cas comporte une expression reciproque remarquable : 

Gas II : °'."-'F o; ~ = 1 = o: preponderance ou deficience des unions AA seules. 
C'est le premier cas de la Note precedente; on aboutit a 

(3o) t = - Ln - + ( 1 + a) Ln -- + - - - ; I [ 1" • I - To (. I I ) ] 

a To l - T \ To T 

conservant les memes valeurs pour a et 1:0 , nou~ aurons un diagramme dont 
l'extremite seule est representee sur la figure 4-

0.00! 0,999 1 

0 '---==---=------1..--1. _ _j_ ____ ...J 
0 5000 ' 10.000 _t. 15.000 

Temps en generations 

.. Fig. 3. - Cas I et IV. 

1.005.000 ' 1.0J0.000 t lDll+.000 
Temps en gerations 

Fig. 4.. - Cas IT. 

La suppression du modeste a vantage de 1 / 1 ooo al' envahissement « insidieux >> 

par l'intermediaire des hybrides, 'provoque un retard tel sur le demarrage de 
!'evolution, que le taux de la race envahissante n'est encore que de l'ordre de 3 % 
au bout de un million de generations. Ensuite le phenomene reprend a peu pres 
!'allure du cas precedent a partir de l'origine. Il ya: la un effet d'une sensibilite 
remarquable. . 

Gas III : ~ "-'F o; °' = y = o : prepondirance ou deficience des unions BB seules. 
Ce :cas est le symetrique du precedent; on obtient 

I [ I - To T ( I I ) ] t= ~ Ln--+(1+~)Ln - + -- - -- · 
- I-' I - T '!'o • I - T I - 'co ' 
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pour conserver egalement la symetrie clans le calcul numenque, nous pren
·drons ~ =- o,oo 1, con servant par ai.lleurs --c 0 = o,oo r. Diagramme figure 5. 

Temps en generations 

Fig.-5. - Cas III. 

Gas IV : -~ ~ o; Cl= o; y = ~ mais po,ur un seul sexe B ou B. 
. Ce cas est symetrique du premier, agissant par les hybrides : 

2 [ h - . -r t=-- aro·t (1-2-r0)-ar0·th(1-2-r)]-Ln-· "'-/3 o t, -ro' 

avec les memes premisses qu'au cas precedent, le resultat differe tres peu de celui 
du premier; on pg,urra done se referer a la figure 3. On voit que Cl, ou ~ selon 
le cas, joue le r6le que jouait V clans la precedente communication, les durees 
variant a peu pres en p'roportion inverse d~ celui de ces coefficients qui se 
trouv~ en facteur. L_es conclusi?ns generales sont inchangees. 

CHIMIE MINERALE ET. ANALYTIQUE. - Deux reactions d'identite, tres sensibl~s, 
tie ['aluminium et de l'etain metalliques. Note (1) de M. GEORGES DENIGES . . 

' 
Certains sels de mercure m'ont permis d'obtenir trois reactifs susceptibles 

d'identifier des quantites minimes d'aluminium et d'etain. 
Ces metaux, parfois employes aux memes usages ( enrobages divers), neces

sitent, pour leur differenciation, des methodes rapides mais entrainant toute 
certitude, qieme lorsq,~e la masse du metal dont on dispose est minime : pour 
ce dernier cas surtout, ces methodes sont actuellement inexistantes. 

Le premier de ces reactifs ( reactif A) es~ un_e solution aqueuse de cyanure 
. de mercure a 5 ¾ . Le second ( reactif B) est une ·solution aqueuse d'iodure 
mercuro-potassique qu'on preparera comme suit : dissoudre 4g de IK clans 
environ 25°m• d'eau et ajouter 6g de l 2 Hg en poudre, qu'on y incorporera au 
mortier. -Lorsque ce sel, dont il doit rester un exces, ne se dissout plus, on 

(•) Seance du 23 juin 1947. 
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introduit le coutenu du mortier dans un matras jauge de 100°m• avec encore 251illl' 
d'eau, et apres une agitation vive et ~ssez prolongee, on complete le volume 
a IOOcm• et l'on filtre. 

Du reactif B, en l'additionnant d'un egal volume d'une solution a 15 % 
de Cl Na, on deduira un troisieme reactif C, inalterable comme les deux autres. 

Dans ce qui va suivre, j'indiquerai d'abord ce qu'on observe avec de menus 
fragments ( de 1 a 2cg au plus) de feuilles d'Al ou de Sn traites, clans un tube 
a essai, par les reactifs precites ( 2cm' environ) et plusieurs fois agites. On e11 
deduira aisement le·mode de proceder lorsqu'on examinera d'autres formes de 
ces metaux. 

Avec A, !'aluminium fournit, en mains de 5 minutes, des filaments blancs, 
tres minces, de Al(OH)-3 ; en meme ten:i-ps, il se degage de tres fines bulles' 
de H ainsi que des vapeurs de Cy H. En nne demi-heure environ, Al a comple
tement disparu et un ou deux tout petits globules brillants, formes de Hg, 
s'observent au fond du tube. 

Les reactifs Bet C sont surtout applicables a l'e_tain. Ce metal, mis a la-dose . 
de quelques centigrammes, au plus, en presence de 2°m' de B, reste inaltere, inais 
si l'on vient a doubler le volume du liquide par addition de 2°m' d'une solution 
a 15 % ( concentration la plus favorable) de Cl Na, !'ensemble prend bientot, 
surtout a chaud, une coloration jaune avec aspect collo1dal. La floculation suit 
et, finalement, on constate la formation d'un precipite jaune que j'ai identifie, 
par sa composition et ses proprietes (reduction a la lumiere solaire et par 
addition de IK, etc.) avec l'iodure mercureux, lequel prend naissance par 
reduction partielle de l 2 Hg due a Sn agissant en presence· de Cl Na. 

Dans la pratique, la reaction en deux etapes .qui vient d'etre decrite pour'ra 
etre remplacee par l'emploi unique de C, dont 1°m' suffit a constater, dans un 
tres bref delai, la formation caracteristique de I Hg jaune, meme avec des doses 
de met?,l voisinant au tour de quelques milligrammes. J'ajouterai que, pour la 
bien observer, des doses minimes de Sn sont plus avantageuses que des doses 
plus importantes, car elles eviten~ la reduction ulLerie~re de I Hg ( d' abord 
forme) par un exces de metal avec rem placement du precipite jaune, bien 
special, et que ne donne aucun autre metal, par celui de Hg pulverulent, plus . . 
ou moms no Ir. 

Quant a l'aluminium, s'il ne parait pas, tout d'abord, atteint par$ ou par C, 
il subit cependant suffisamment l'empreinte de Hg p_our, apres lavage, produ_ire 
les arborisations aluminiques signalees. 

Les trois reactifs A, B, C se pretent a merveille a differencier, en un instant, 
les enrobages de denrees alimentaires par des revetements nietalliques, soit en 
en prelevant leg a peine qu'on traitera, clans un tube, comme il a ete dit plus 
haut, ,soit en en deposant une goutte sur l'enrobage lui-meme. · 

Si celui-ci est revetu d'un vernis ou d'un enduit cellulosique ou autpe, plus 
ou mains colores, on en passe rapidement une petite prise clans une :flamme; 

' 
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le veruis ou i'enduit sont immediatement brules et des lors le lllbtal sous-jacent 
libere se prete aux essais voulus .. ·_. : ·· ' 

La reaction C) est encore fort nette avec 1 111
; d'Al et meme perceptible, 

ah·riioins en ce qui concerne les filaments bfancs,"avec o'"g,2 de ce corps . 
. 'Si le fragment mis en 'i:euv:re est plus importaih, les filaments apparaissenl 
d'abord, mais leur blancheur est ensuite masqilee par 1la fo~rriation de Hg 
'colloidal floculan t en noir. '' 

Si, apres quelques minutes seuleme'nt d'action, on retire le fragment essayt'.!, 
le lave sous un filet d'eau puis le dispose sur·un papier a filtr~r humide, Oll 
consfate bientot que, de sa surface, surgissent des· arborescences blanches 
forrnees de Al(OH) 3 croissant peu a peu et arrivant a faire disparaltre toute 
tra.c'e de rnetal1 . · .;i . , . ,, r' .. 1 • ', ,, , ··". •• · . 

Il s'agit ici d'un phenomene resultant de l'oxydation spontanee de l'alumi
niurnresiduel sous !'influence activante de traces de Hg a lui incorporee~. 

U avait deja ete signa~e, rnais dans ·des conditions .de Tealis'ation bien diffe
rentes et sans·prevision aµcune des consequences 

0

analy.tiques qui en pourraient 
resulter, d'abord parJehn e~ ?inti;e C), pui_s par Gustave Lebon ( 4

). 

Si, dans !'experience q·ui·vient d'etre relatee"·avec le reactif A et Al, on 
remplace ce ~etal_par·Sn, Rn;_constate que ce dernier reste.inaltere. 
· ;Cependant, ~i J'on ajollt.e 20 ou Jo~g de Cl_Na .au melange et si l'on agite, 
l'etain brunit bientot puis noircit et.le liquide .ambiant prend une Leinte gr1s 
brunatre due a Hg precipite. 

(. .·:,.!. 
M. AuGus1;1~ CuEvAuER fait hommage al' Academie d'un Ouvrage intitule : 

Contribution a, tetude du peuplement des Iles _AtlaT?,tides, ecrit en collaboration 
. '') '' ' ' . ' ' ,, ' ' ' 

avec M. PIERRE et Mme_ VALENTINE ALLORGE,. MM. A. BADONNEL, ALFRED 
BALACHOWSKY, LucrnN BERLAND, LEON BERTIN, JACQUES BouRCART, PIERHE BouRRELLY, 
Luc1EN CHOPARD, .L ·DENIS, JEAN FELDMANN,· EDOUARD 1F1sciIER-PIETTE, PAuL-H. 
F1scHER, A>L .. GuvoT, RENE JEANNEL, 1 PAUL' JovET, 1Mm0 SUZANNE ,JovET-AsT, 
MM. PAUL LESTER, EMILE MANGUIN, PIERRE MARIE, AUGUSTE J\fE.QUIGNON, Mme LIANE 
PAuL1

1

AN DE F~iicE, 'MM'. PAut DE PEYERIMH_OFF, RoBERT P~p.ER DEL~ YARDE, JuLEs 
R~p~H, "MAX ·soRRE, Mm_e LAUBE TARDIEG:..B10'T, MM. D'.-L. ·UYTTENBOOGAART, 
G>V1ENNor-Bou~GIN, Ro~~R.:.GuY WERNE1~·.' · · · ' 

• I • ij r,. ·' ' .. 
. ·, l ·., ,, ~; I 1 " r -, . 

( 2 ) Cette r·eaction peut; ainsi, se formuler ··· • 

(CN)eHg + Al +_3H 2 O = Al (OHh + 2CN .H +Hg+ H). I. 

Comme elle est integrale; elle m'a permis d'etablir un nouveau procede de preparation de 
Cy H consistant a distiller une solution de cyanure de mercure en presence de feuilles ou 
de tournures d'aluminium et qui sera developpe ailleurs. 

(~)·Ber. Chem.' Gesell., 7, 1874, p. 1498. 
- ( 4 ) Comptes rend us, 131, rgoo, p. 706. 



ACADEMIE DES SCIENCES. 

ELECTIONS. 

L'Academie procede par la voie du scrutin a !'election d'un Membre de la 
Section de Physique generale, en remplacement de M. Paul Langevin, decede. 

Le nombre des votants etant 47, 

M. Gustave H.ibaud obtient. ....... . 39 suffrages 
M. Pierre Auger 
M. Marcel Pauthenier 
M. Francis Perrin 

)) 

)) 

)) 

4 
3 

·1 

)) 

)) 

)) 

M. Gus-rAvE RrnAun ayant reuni la majorite absolue des suffrages, est pro
clame elu. 

Son election sera soumise a !'approbation de M. le President du 
gouvernement de la Republique. 

CORRESPONDANCE. 

M: GonFREY HAROLD HARDY, elu Associe etranger, MM. EMILE BRINER et 
HANS voN EuLER-CnELPIN, elus Correspondants pour la Section de Chimie, · 
ad:ressent leurs remerciments a l' Academie. 

M. le SEcRETAIRE PERPETUEL signale parmi les pieces imprimees de la 
Correspondance : · 

LtoN MoRET. Precis de Geologie (pre.sente par M. Charles Jacob). 

ANALYSE MATHEMATIQUE. - Theoremes tauberiens relatzfs d l'int(}grale de 
Laplace .. Note (!') de M. HuuERT DELANGE, presentee par M. Paul Montel.. 

1. Preliminaires. - Dans .tout ce qui suit, s( t) est une fonction reelle ou 
complexe de la variable reelle t, definie pour t > o et sommabksur tout inter
valle fini [ o, L]. E designe un ensemble quelconque de nombres ~eels pos~tifs, 
suppose non b?rne superieurement, ), une variable reelle superieure a 1. 

A la fonction s( t) et a chaque constante reelle a on associe une fonction de 
E et ),, susceptible de prendre une valeur reelle finie ou la valeur + oo, 
definie par 

I·,~']- -J. { S ls(t')-s(t)I} !Ve,. .r,., t, - lffi UP. • . . '"'"+"' [,f;t'<i,t ['1. 
, IEE 

(1) Seance du 16 j uin 19/27. 
I 

' 
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Dans le ca~ ou s(t) est supposee reelle, on pose aussi 

1803 

, 1- .E -. l - 1 · ( 1· f [-- s ( t') - s ( t)] ( . - too: J I,_ - 1111 ) n _ " I, 

1~ ~ ,:;:;;_1.'<At, l J 

IEE 

.,· 

Pour E fixe, chacune des fonctions considerees est une fonction non decrois

sante de A et, comme elle', est positive ou nulle; si elle est finie pour A assez 

voisin de 1; elle tend vers une limite finie ·positive ou nulle lorsque A tend 

vers 1. 

Dans le cas general, on designe par w"(A,) la ✓al~ur dew"[ E, ), ] lorsqu~ E 

est !'ensemble de tous les nombres reels positifs. Ou bien ·wa(;\) =+ :xi ·quel 

que soit ).; ou bien wo:(A) < + oo quel que soit A. 
Dans le cas ou s( t) est reelle, on designe par ma(A) la valeur commune 

de m~[E, A] et ur;[E, A] lorsque E est l'ensemble de tousles nombres r¢els 

positifs. Ou bien rna(/-)=+oo quel 'qu~ soit'A, ou bien mo:(A)< +co quel 

que soit A. 
Si wo:(A) < + oo, avec a> o, on a pour t infini s( t) = 0 [ t" ]. 

Si wa(A) < + oo, avec a< o, quand t tend vers + oo, s( t) tend vers une 

limite finie s(+ oo) et l'on as( +oc, )-,-- s( t) = O[ t"' ]. • , 

On appelle slllite S une suite de nombres complexes z;,• z 2 , ••• , zn, 

tendant vers zero et satisfaisant a . 
\ \ • . . ' 1' 

., ' 

TI 
avec I On l < - , 

2 
l . l'n+t _ 
IID--I, 

n• i:n r,t' 

- • TI 
lim I On I < __:_. 
n-)--oo 2 

11 est ent~ndu que l' on prend pour z;:" la valeur r;:"' e-io:an. , . 
IL Tut~OREME 1. -,- Si' wo:(A )< + oo, arec r:1.:::::,,,, o, et si l'on a pow: une suz'te S 

' ' ' I. ' \'\ . f 

:;_; 11£+" e-z,,ts(t)dt=C:;_;;t'+o[r~"], on a, quel que soit E, , 

-1. ls(t) C I [l" ] 
(1) lffi -" - ·r( ) LI-Va_.!-, I·+o_. 

1.,.-+oo t - C1. + l 
LEE 

TmtoREME 2. - St' 1v(X(),) < + oo, arec. -:--(p +I) <.r:1. <- p, p, entler post'tzf 

Oft nul, et s' i'l existe un~ s~ite s et des constantes ell' CI' ... ' Cp et C telles que 

l'on ait 
' t • 

+~ -
~ J _,, l ( t) z· t - (' --1 c .- + + c ~P _ ,-, ,a-<X + [- .,-C(] 
~·n e n s C,, - Ao - 1---·11 • • • p-·,l \..J_...," . o, 1 Ii. ' 

0 • .. j J . ' -

['on a' s(+~)_'._Co, [+"'[s(+~)~·s(t)]qtq:__ldt ···c-~)"qi'cq pour 

q=r,2, ... ,p, et, .quel que soit E, l'inegahte defduite·de (1) enremplq9ant 

s( t) pars(+ oo) - s( t). , ' , · ,. 

Lorsq_ue s( t) est supposee reelle, l'inegalite ( 1) du theoreme 1 peut etre 
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remplacee par 

C . ,, IE I 1 .. s(t) > -1.- s(t) C 
l ' - m" , I+ 0 L lfil -" = 1m -"- ~ f + tu~ [E, f + oj 

(C>'.+t) /~cot 1..,-.+oo t (ci+r) 
IEJ'. IEE 

et celle du theoreme 2 par l'inegalite de?uite de la precedente en . rem
plac;ant s( t) par s( + oo) - s(t ). 

Dans les deux theoremes, on peut remplace~ l'hypothese n·"(;,) < + oo 
par uia(A)< + oo (2). !'t, 

Au cours de la demonstration des theorem es i et~, squs leur forme,g~_ner.ale, 
on utilise les lemmes sui:vants, d'un :caractere;tout af'.ait elementaire : •. , . 

LEMME a. - Sipour t infh1J (\·(u) du= Ht"~:'+ o[t"·1
_
1
], (H~ec Cl.>-:- Ii et·si, 

t t., Q , •: • f ' •·\ , ' ' ''. , ( I 

poui· A assez vo,~·in de 1, H'oi[E, A]<+ oo ;J:~~:;,,.,;_ · . i" , .: . · , J .· 

1-. /s(t) . ( )'HI .. [E. . ] .· t:~" ~ ·- 7. .+ \ , ; L'. ;;" . ''. + ~ : ,· 
' t(E . ' ' .·, 

! ; ,,,,, ,, \ ' • ! ' . ~ 'I ' 

LEMIIIE b. - Meme enonci en remplar;ant · 
! I , •I, i, I f.f,1 

.. I , , 
, • : ' j : • r .. ~ 1 ": ' 

1.t s(u) du= Ht"+
1 + o[t"~} ,. aF,ec,,. -~•> - 1, 

. ,\ 

pa_r I. I' I' '··, ; J; 
1 
,\ 

f+ 00

s(u)du=-Htr1.+1 +olt"+1 ],. arec'' (.>'.~-SJ. ,,, ' •:, 

I . , ! i i' ...... '~ , "1 '. ., 

Pour le cas ou s(t) est reelle, on utilise" une form; de15'lemmes a·et b specialf 
ace cas. 

Ajoutons ici que les lem,mes a et b peuvent se completer par le suivant, lui 
aussi susceptible d'uile v·ariante pour s(t) reel~e·,:,. · . · •. ! .. :•·; "', •. . .. . , 1 

Si l 'integrale 1+,, s( t) dt est conv:ergente et si, pour ), a~sez -foisiA de I, 
0 , , 

+' .',. ' • } . ,, 
w_1 [E, A]<+ oo, on a · . · 

lim lts(t)I..C::::::w_i[E, r+'o]. 
l~+::o , - : 

,er•: 

THEORIE DES ~ONCTIONS. - Sur Les suites et familles de fonctions ineromorphes 
de plusieurs variables (' ). Note de· M'.. ff;.., RuhsuAusER; 'presentee par 
M. Emile Borel. 

Posons les definitions suivantes : -
I' , 

1. Une suite ff de fonctions meromorphes est appelee quasi reguliere dans 
l I ~ . • • ' 

( 
2 
)' Le theoreme 1 contient, pour a = o, les resultats que, nous ·avons. enonces. ·dans une 

Note precedente ( Comptes rendus, ~2t,., 1947, pp. 436-438). . , , 

(1) Seance du 23 juin 1947. ' I'-., .,, 

,; 

' 
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un domaii1e ·cD si l'ensemble des· points irr~guliers de la suite est une surface 
caracteristique V,,;, c'est-a-dire le lieu des zeros d'une fonction F( w, z) holo:
morphe _clans@. ; · 

II. La ··suite'· ff. esv appelee irreductible clans Cl.) si chaque suite partielle 
extraite de ·ff, est irreguliere en tousles points de V "' 

III'. On appelle ordre d'une surface caracteristique V clans un doma;ne Cl.) le 
plus petit entier n tel que chaque plan non contenu clans V coupe Va l'interieur 
de CD en n points au plus·( chaque-point etant compte avec son ordre de rnulti-
plicite ). " I 

On a le 'theoreme suivant : , 
THEOREME 1A. ·- De chaque famillerde swfaces, donl l'ordre dan.i un domaine lD 

est borne, on peut ·extraire une suite qui con'7erge clans (.1;) vers zme swface carac
ten:1·t~·que·V·~ :··.Z'orclre de V 

00 
clans @:e.rt,rfgalemertt jini. 

/Jefi'hit(01i 'IV. ·- U ne famille de fonctions meromorphes clans Cl.) est appelee 
quasi norm ale clans Cl.) si l'on peut' extraire de chaque suite de celte famille une 
suite partielle quasi regulierc clans @. 

La famille S est appele'e1 quasi normale et d'ordre fini s clans @, si l'ordre 
·de V" possede unc borne superieure s pour toutes les suites irred uctibles ff, 

de S. 
Il en resulte les theoremes suivants : ' 
TttEOREJIF. B .' '-- Soit S wie Jamille quasi nonnale de fonctions holomo,phes, qiu 

~st d'ordre Jini s d(frys O?: pett~Ja~ndle est nonnale clans Cl.) si toutes les fonctz'ons 
de la famille satz:rfont d l'une des deux conditions sui'7antes: 

, I t • I l ' I . ~ ' , \. ' I ' ' • 

c~; }OULes les,.forc~i<;ms ~e ceu~, ~amf,Ue, ainsi que leurs derivees partielles 
'd'ord/e 1; 2, ~,-· .• , s sont borA~es ~nun point fixe.P 0 a l'interieur de@. 

L c: : , to.1;1,t~f lgs_ fonction~ ~e la 'fa:mille, 'ainsi qu·e ~e_urs derivees partielles 
d'ordr,e 1, .2, ~' ... ,,;f ,P,qr 1;apport a w seulement sont bornees sur un arc de 
<;our~e regu~ier C :a}'_ipteriel!r_!ie ,@, sur lequel z n',est pas constant. 

TnEOREME C. - Lorsque l'une des conditions 'Cs 
1
et G, est sati'sfaite pm· une 

/a~nille de foT_tctions .m1romorphes quasi normale dcms @, telle _le lieu ·des zlros de 
" • j I t J.o' - f. ' . t' ~ 

c(1;aq11;~ fonct(on de la J'a,mill~'pt un~ iu_,face d'ordre s au plus dans @, la con-
slante,.oo n'est pqs fonction limite d.'une suite de cetle famille. 
· T·~toRiMF. Q, · - ·.~/" ~ne s

1

uite de fo",iciions rationnelles est quasi re&uliere en tous 
les point; d'u,;,plan fern~e~ elle 

1

es~ qu;~i regulie,:e dans tout l'espace, -
~rm~OREME E. - ·s;it S ~me}amille d~ f onctio'ns f( W, ,:.; ) ·,nerom01phes dans Cl.); 

si t'onlre des sw:f'aces f = a dans ciJ admet une borne .mperieure p pour toutes Les, 
jonctions f_,d .. ~ l(l j~mille ~' de meme l'onlre _des swfaces f = b une born~ sup<f-
riezm:- q, l' cmlre des sw· faces f. c. une borne superieure r ( a ;F- b ;F- c), la famille 
r:st quasi 1w1,male .et d' ordre-Ji'ni sidans Cl.), et.Ze nombre s ne peut depasser plus d' iui 
des ~wmbres p, q, r. 

TntOREME F. - Soit ,T une composante de la ,\'lt1face des pot"nts irreguliers Y, 
d'une suite i"rrcducttble -:g;: de fonctions .merom01phes, E( t) un.e famille de portions . 
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de plan analytique paralleles qui recourrent entierement uncertain voisinage d'un 

point P de T et qui coupent chacune la surf ace T en un point unique ( sz·tue au 

voisinage de P); si le nombre des points Ott f = a, situe sur la portion de plan E( t) 

et dans un certain vozsinage de P, possede une borne superi~ure pour ioutes les 

portions de plan de la Jamille et toutes les fonctions f de la suite f:F, alors la jonc

tion limite de la suite peitt etre prolongee analytiquement vers tous les points de la 

composante T qui ne sont pas des points doubles de V ff• 

· THEOREME G. _: Pour toute suite quasi reguliere f:F def onctions merom01phes d 

exzste un nombre nT ( pourant etre oo ) possedant les proprietes suiMntes : 

Soit P un point de la composantt:; ::I' ( voir th. F), ou la fonction limite ./+ de 

la suite f:F completee comme il a ete dit ne prend pas la valeur a. , -, 

Alors le nombre de points, situes sur E( t) et dans un voisinage assez petit 

de P, ou Ji prend la valeur a, possede une limite superieure nr pour tousles i, 

et pour tous les t assez petits. Ce nombre est meme constant pour « presque 

tousles a >) et« pour presque tousles P sur T" », tantque les plans E( t) ne sont 

pas tangents a T. · 

Ce nombre nT est appele l'ordre de la composante T par rapport a la suite 

quasi reguliere f:F (2). , 

TOPOLOGlE. - Sur une classe d'espaces topologiques. 

Note de M. RoGER PAINTANDRE, presentee par M. Paul Montel. 

i. Dans cette Note, nous definissons et etudions une classe d'espaces 

topologiques que nous appelons espaces spheriques. Nous µiontrerons dans une 

prochaine Note que la theorie· des fonctions de Baire s'etend a ces espaces, 

alors qu'il n'en est pas ainsi dans to~s les espaces, meme uniformes. Dans une 

autre Note, nous construiroris dans les espaces spheriques des ensembles ayant 

de nombreuses proprietes des spheres des espace metriques. Nou~ montrerons 

enfin que nos espaces c~mtien.nent ceux etudies par M. M. Frechet ( 1 ) sous le 

nom d'espaces ecartises. 

2. Nous ne cohsiderons que des espaces Lopologiques accessibles. Nous 

• dirons qu'un espace X est spherique au point x s'il existe une base de voisinages 

de ce point totalement ordonnee par inclusion. Si X est spherique en chaque 

point, il sera dit spherique. Nous· dirons qu'un espace zmijprme (~) Y est 

uniformement .1phcrique s'il existe une base d'entourages clans Y 2 Lotalement 

_ordonnee par inclusion. Un tel espace est spherique. 

' . 

( 
2

) P. MoNTEL, Ler;ons sur · Les jamilles normales de Jonctions analytiques et leurs 

applications, Paris, I\=)27; vV. SAXER, Ueber die normalen Scharen meromorpher 

Fun.ktionen mehrerer Variablen ( Comm. math. helv. ~. 1932, pp. 256_-267). En parti-. 

_culier le theoreme principal p. 262. 

( 
1

) Comptes rendus, 221, 19(15, p. 337 et Port. Math., 5, 1946. 

(
2

) A. WEIi,, Surles espaces d structure uniforme, etc. (Pal'is, 1937) .. 
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Avec. M. Alexandroff ( :: ), nous appellerons caract(:re en un point d'un espace 

topologique la plus petite puissance d'une base de voisinages de ce point. Nous 
appellerons _caractere unzforme d'un espace uniforme la plus petite puissance 
d'une b~se d'entourages. 

Exemples. - Un espace metrique est,.uniformement spherique, et de carac-
tere uniforme N0 , et reciproquement. Un espace totalement ordonne (Jes inter-
valles de la structure d'.ordre etant une base d'ouverts) est spherique. Tel est 
un espace cite parM. Dieudonne("), qui a en chaque point le caractere N1 • 

3. On obtient. aisement les resultats suivants : 
THEOREME 1. - Si X est spherique en x, l'intersectz'on d' une famzlte de voisinages 

de x dont la puissance est injerieure au caractere de X en x est un voisinage de x. 
T~EOREME 2. - Si F est un sous--espace ferme d' un espace spherique X, tout 

point de_.F a SUI' F le meme caractere que SUI' X, ou est isole. 
THEOREME 3. - Si X est spherique en x, il existe en ce point une base de voz:l'i-

nages decroz~sants bien ordonnis. Ce resultat, du a M. Colmez ("), est une 
consequence immediate du suivant ( 6 ) : tout ensemble ordonne non vide est 
cofinal avec un ordinal regulier. 

TatoREME 4. - Un espace Jpfterique ayant en cftaque point un caractere 
superieur a No n'est pas compact. Une suite denombrable de points tous 
differents n'y a em effet pas de points d'accumulation. Nous demontrons enfin : 

TatoREME 5. - · Un espace qui est le produit non denombrable d' espaces 
possedant plus d' un point n'est spherique en aucun de ses points. On sait qu'un 
voisinage elementaire ( 7 ) V ( x) dans le produit X des espaces X; est obtenu en 
faisant le produit ff A; 011, pour n indices, ·A;~ X; est un voisinage de x; 

dans X; (n en tier~ o) et ou, pour les autres indices, A;= X,.. Nous cl~ssons les 
voisinages de x en N0 classes, en mettant dans la classe ( n) : 1 ° les voisinages 
elementaires tels que V ( :c) j 2° un voisinage quelconque vV ( X) si n est le plus 
petit en tier tel que \ 1V contienne un voisinage elementaire de la classe ( n ) . 
Al ors : sin< n', il n'y a aucl}n voisinage de classe ( n) contenu dans un voisinage 
de classe (n1

). S'il existe alors une base de yoisinages totalerrient ordonnee par 
in~l~sion en x, on peut construire une base de. voisinages elementaires Vt;( x ), 
OU chaque v,; appartient a une classe differente. Ceci est contradictoire, car on 
peut trouver un indice h tel que la projection de tout V,, sur X,, soit X,,, et alors 
les V,, ne forrnent pas une base. 

l1. resulte des theoremes 4 et 5, que les es paces spheriques excluent des 

(") Math. Ann., 92, 192!1, p. 268. 
(') Re(). Sc., 1939, p. 142. 
(•) Ref-'. Sc., 1947, p. 3g. . 
(") H.tusoORFF, Grundzuge derMengenlhere, p. 142. 
(7) BounBAKI, Top~logie generate, Chap. I,§ 8, p. 42 (Paris, 1940). 

7 
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es paces tres utilises en analyse ( certains compacts et produits ). - Nous , 

montrerons cependant que la theorie de Baire s'etend a nos esp aces ·et non a 
certains produits compacts. Nous introduiroris une nouvelle notion : 

4. Un espace uniformement spherique et homogene ( c'est-a-dire ayant1 en 

chaque point ·1e caractere uniforrne ~:x) est1 dit quasi-compact-(!. si toute suite 

transfinie d'ouverts ·decroissants dont le type d'ordre est au plus w°' possede au·, 

mains un point adherent. ' 

· Exemples. - Un metrique compact est quasi-compact~o. L'espace de 

M. Dieudonne cite plus haut est quasi-compact.:. 1, sans etre co·mpact. 

TttEOREME 6. - Si la puZ:ssance d' une suite decroissante d' ozwerts d' un e.1pace 

quasi-compact-r:/. est st1-z"ctement inferieure au caractere umforme de l'espace, 

!'intersection des OU\Jerts de la suite est un otwert non vide. I 

TttEOREIIIE 7. - Un sozl.l'-espace Jenne d'un espace wuformement .1plteriquc 

homogine, quasi-compact-(!. est umformement spherique, lwmogene et quasi

compact- <1.. 

THEOREl\lE 8. - Tout es_pace metrique quasi-compact-o est compact. 

THEORl~ME ~). - Tout espace spherique de caractere non denombrable: 'est 

totalement dz'.l'Continu. 

' HYDH.AULIQUE. - Compar(ll:wn de dii•crses metlwdes de calcul apphquees ct• la 

chambre d'equilibre complexe de Bioge. Note (1) de MM. Li:oro,,o EscANDE et 

V1,Ao1l\mt GouTKIN, transmise par,M. Charles Camichel. t· . 

I 

Apropos de l'etude 'de la chambre d'equilibre de l'usine de Bioge, effe.ctuee 

it la demande de M. le Directeur Thaller, ma1.tre de l'reuvre, nous avons. ·ete 

amen es a appliquer certain es methodes de calcul nouvelles, methode D. F. ( 2 ) 

ou methode graphique approchee ( 3 ) ·dont nous avons expose les principes 

generaux dans des Notes anlerieures. · 

Pour le calcul des oscillations, la c_hambre de Bioge, en realite plus complexe, 

peut etre assimilee a une chambre_ ?'equilibre a section varia.ble, munie d'un 

ctranglement inferieur et alimentee par deux retenues, celle de Morzine et celle 
\. 

d'Abondance, dans lesquelles les niveaux statiques peuvent se trouver ·a 'des 

cotes nettement differentes. Seule, la methode D. F. permet l'etude du pheno

mime en tenant compte de tous ces elements : par contre, si l'on substitue a'la 

chambre reelle, a section variable, une chambre. dont la section su.pp~see 

co_nstante soit egale a _la valeur moyenne des sections de la chambre donnee, 

le calcul pe.ut etre fait OU par la methode D. F.; OU par la meth'od·e graphique 

approchee, de telle sorte que l'on peut comparer les resultats obtenus au moyen 

de ces divers procedes. 

(
1 ) Seance du 16juin 1947. 

(
2

) L. EsCA:\'DE, Comptesrendus, 211.i, 1942, p. 245 et 216, t9/i3,p. 31. 

(•), V. GouTK1,-:, Comptes rendus, 221~, 19{17, p.·1328. 

' 

E 
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Nous, avons effectue cette comparaison en choisissant l'une des manceuvres 

les plus caracteristiques, le passage instantane du debit absorbe par les turbines 
•de Q1 =10 m 3/sec. a Q0 =20 m3/sec., les niveaux statiques etant aux cotes 
respectives 643.,50 a la prise d'Abondance et 639, a la retenue de Morzine. 

1 ° En tenant compte des variations de la section, la methode D: F. perm et· 

. 'I '' 
I, 

de ca1culer l'abaissement du plan d'eau, duraut toule la premiere descente, 
~t partir des relations suivantes, dont les notatioi1s ;sonl fournies par la figure : 

(3) 

V= }U1W1+J~W2-Qo), 

llW,=- t (Z, + K, W;- ),F2V 2 )/lt, 
' < 1 

,Partaiit des valeurs suppos€es connues 'de Z, W 1 , W 2 a l'instaut ton calciHe 
sticcessivement Y., AW 1 et AW 2· au moyen de (1), (,2) et (3), puis,-par , 
approximations successives, AZ 1 et AF au rhoyen de (4). Le calcul; ·ainsi 
effectue de ·procbe .en .proche, donne, pour l'abaissement maximum du plan 
d'eau,- la valeur · · 
( ex) ' ' '· Z1 = - 10"',36. 

• t f i r • 

· 2." Eq neglig·e~nl les variations de la section et e'n consider:3-rit seulem,ent)a. 
valeur moyenne p\mderee, de celle-ci, .l'application de la methode D. F. reste . 
la' meme que 1~ precede~te, sauf en ce qui concerne le calcui° de AZ 1 , la rela-
ti~~ (4) etant re~place'e'par la suivante . ' . . 

' ' ' 

6.Z, = V llt. 

On aboutit ainsi a la cote minima du plan d'eat.r' 

(~) 

3° En appliquant enfin la methode graphique approchee, on obtient, pour 
la meme quantite, la vale'ur 
(y) Z.1 = - rom,3o. 

C.R., 1947, , .. Seme&tre. (T.,224, N• 26.) II5 
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Conclust·on. - La comparabilite des valeurs (a),(~) et ( y) met nettement en 

evidence les resultats suivants : 
Le fait de remplacer, pour le calcul, la chambre a section variable par une 

cheminee a section constante de meme valeur ,moyenne, n'affecte guere les 

resultats. · 
l..'utilisation pratique de la methode graphique approchee, beaucoup plus 

rapide que la methode D. F., est parfaitement justifiee. 

MECANIQUE PHYSIQUE. - Applications a la mesure du coefficient de rigiditi des 

metaux de la methode des pendules de resonance. Note de M. CoNSTANTIN 

8ALCEANU, presentee par M. Aime Cotton. 

Dans une Note anterieure nous avons rendu compte de'nos recherches expe

rimentales sur le phenomene de resonance que presentent deux pendules iden

tiques lies par des fils de divers metaux. En soumettant ces fils a des diverses 

tensions nous avons obtenu· une saturation pour le temps mesure entre deux 

minima d'oscillations d'un meme pendule. 
Dans le present travail nous cherchons a etahlir une liaison entre les temps 

ainsi mesures pour divers fils metalliques, ceux-:-ci n'ayant ete soumis a aucune 

traction, et les coefficients de rigidite des divers metaux employes., · 

Nous nous servions de fils ayant un diametre de omm,5. Les deux pendules 

identiques, ecartes l'un de l'autre de 25cm, etaient en bois, de diametre 3mm, de 

longueur 35cm, sou tenant chacun un poids de 5g, serres rigidement contre le fil a 
la partie superieure. Chaque pendule pesait 8g. 

Les temps entre deux minima pour la tension zero de chaque fil metallique ont 

ete obtenus en mesurant les temps des minima correspondants pour trois 

1 
tensions 200, 100 et 5og et en extrapolant ces temps pour la tension zero. · 

Les coefficients de torsion des fils metalliques ont ete mesures sur les memes 

echantillons de fil, pour avoir des valeurs comparables, en employant dans ce 

but la methode statique decrite dans une Note anterieure, ou le couple de tor

sion provoque. par un po ids de og, 2 est equilibre par les forces elastiques de 

torsion du fil. On a gd = C(8r4/l), ou d = 2 1cm, r= ocm, 025 et l = Scm. Les 

valeurs de l'angle de t'orsion 8, de la constante de torsion C et des temps T, 
mesures entre deux minima d'oscillations pour un meme pendule, sont reunis 

dans le tableau suivant : ·' 

Metal. 0, C, ro 11 • Tsec, C.10 11 x T. 
. 0 

' Nickel.. ....... 4 5o 12,8 10,8 r38 
Fer ........... ti. fi5 (3, I u,6 152 
Acier ......... 4 55 12,6 II,7 ,147 
..Ni-chrome ..... 5 IO I2 13,2 r58 
Cuivre ........ 9 6,0 20,8' 1{i3 
Argent. ....... 9 3o 6,/i 23,8 152 
Aluminium .... IO 3o 5,g 25 147 . 
Laiton ........ I I 5,6 25,4 142 

moyenne ...... 147 

f 
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Pour les 8 metaux employes, dans_les limites des erreurs d'experience le 
produit C·x T reste constant. Par suite, la methode des pendules de resonance 
perm_et de determiner la,constante de torsion ·C d'un metal. 

L'influence de la chauffe sur les echantillons employes est consignee 
ci-dessous. 

Le fer chauffe au rouge ( 7 amperes ayant passe dans le fil metallique) a 
perdu ses qualites elastiques, ne propageant pas les oscillations par resonance. 
Ce relachement a ete conserve aussi apres refroidissement. Le nickel chauffe au
dessous de l'etat d'incandescence (4 amperes environ 400° C.) a conserve ses 
proprietes elastiques initiales. Revenu au froid, le temps entre 2 minima a 
diminue de o,5 seconde. L'aluminium chauffe entre 300-350° C. ( 7 amperes) 
montre un accroissement du temps des minima d'environ 4 secondes. Au froid 
il redon11e les valeurs initiales. L'argent chauffe a 200° ( 7 amperes) n'accuse 
aucun changement elastique pe~dant l'echauffernent. Revenu au froid, il 
indique une diminution d'environ o,6 seconde des temps mesures. 

Le cuivre ayant ete chauffe a 200° C. ( 7 amperes), le temps entre 2 minima 
augmente d'environ 1,2 seconde. Au retour il retombe sur les valeurs initiales. 

Le laiton et le nickel chrome chauffes a 3?o0 
( 8 ~mperes) accusent une augmen

Lation du temps entre 2 minima : le premier de 2,2 secondes et le second de 
3,2 secondes. Au retour, ce temps tombe pour les 2 alliages environ d'une 
seconde sous les,conditions initiales. 

Cette methode peut done donner des renseignements utiles sur la modifi
cation de nature elastique que peut subir un metal soumis a un traiteinent de 
nature thermique. · 

ASTROPHYSIQUE. - Ejfets magnetiques des eruptions solaires visibles. 
Note de M. PrnR1tE :BERNARD, presentee par M. Charles Maurain. 

Une observation d'un astronome suisse qui vient d'etre relatee par 
Mme d'Azambuja ( 1

) renouvelle, a pres d'un ·siecle de distance, !'observation de 
Carrington : le 5 mars 1946 a 11h24m est apparue soudainement, clans un 
important ·groupe de taches solaires __ observe par projection sur un ecran, une 
plage blanche ecla.tante atteignant son maximum d'intensite ~l 11 11 25m et qui 
a I 111 27m avai~ deja pratiquement di_sparu: . 

Grace a l'obligeance de M. E. Selze~, j'ai pu examiner les enregistrements 
du champ magnetique terrestre ·a Chambon-la-Foret au moment de cette 

1 observation : a 11 11 28m pour la co.rpposante horizontale, 11 11 29m pour la compo
sante verticale, debutait brusquement un crochet tres important dont !'ampli
tude maxima est notee a I Ih 34ru sur H ( 53 r) et a 111i 44m sur V. La pertur
bation en declinaison, peu importante et de courte duree, a commence elle 

( 1 ) l'Astronomie, 61, 1947',· p. II4. 
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aussi a II h 28111
• A 1 2", les trois courbes sont revenues dans le prolong_ement de 

leur variation anterieure. 
On sait que cette variation temporaire du champ magnetique est attribuee a 

l'augmentation d'ionis_ation des hautes couches de l'atmosphere par une ~mis
sion de rayons ultraviolets du Soleil e ). Effectivement, Ull evanouissement 
des transmissions sur ondes· courtes a ete observe a 11"3om, presentant son 
maximum a IIh 401

~ et finissant a 121t3om (3). 11 est frappant de constater que 
les effets terrestres du rayonnement ultraviolet n'ont commence qu'apres la fin 
de l'eruption visible en lumiere blanche, et que leur duree a ete heaucoup plus 
longue. 

Les observations antcrieures, fort peu nomhreuses, d'eruptions vi'sibles sont 
les suivantes : 

I O 21 fevrier 1921 ( du Martheray) c· ). Debut de )'eruption a 12" 25m' maximum a 12" 29m, 
011 elle est pendant quelques secondes le point le plus eclatant du disque solaire, brillant 
d'une lumiere" rouge vif; fin a 1211 33m. Aucun crochet magnetique n'est releve sur les 
enregistrements du Val-Joyeux. · 
. 2° 15 juillet 18~p (Rudaux.) ("). Eruption blanche eblouiss11..nte sur une tache solaire de 
15h5m a 1i1 25111 • Les magnetogrammes du Pare Saint-Maur montrent a 17h2om sur D et H 
des crochets tres nets mais de faihle amplitude (4 y sur H). La composante verticale 
montre une baie plus accentuee ( r 1 y) debutan·t a 17h 22m et finissan t 1 heure apr~s. · 

3° 17 juin 1891 (Trouvelot) ( 0 ). Appal'ition a 10h 16m d'une tacbe jaunatl'e eclatante 
tout contre le bord occidental du Soleil; a 1011 22m_ elle avail disparu. Les elements magne
tiques se trouvaient, au Pare Saint-Maur, au moment de cette obsel'va~ion, legerement 
agites; le crochet le plu!l... voisin de l'heure de l'eruption, qui est egalemcnt le plus brusque, 
mais dont !'amplitude depasse a peine 1mm (Sy) sur H, se produit a 10"21rn sur .H et D .. 
Aucun effet n 'est releve sur V. ' 

4° 1"" septembre 1859 (Carrington) ( 7 ). L'el'Uption ex.t1'emement blanche et brillanle 
apparue a uh 18111 atteiot son maximum en moins d'un:e minute et disparait a ,11"23m. 
Balfour Siewart ( 8 ), qui a publie Jes courbes du magnetographe de l'Observatoire de Kew, 
donne seulemeot !'instant du debut et de la fin des ·courbes. En se basant sur ·ces rensei
;,;nements, on note que des crochets tres imporlants debutent brusquement sur la courbe 
cal me de [-I et V a II 11 33m, Landis qu'un ecarl progressif affecte la declinai~on a parlir, 
de II" 13 111

, avec. une deuxieme pointe commenc;ant elle aussi a IIh 33m_ La d~ree de la, 
pertubation est d'environ I heure. On voit que malgre l'imprecision des donnees, cetle 
observ_ation est encore favorable a un leger retard du crochet magnetiqu~ sur !'eruption. 

La non-simultaneite des eruptions visibles ei de leur effet magnetique setaii · 
expliquee. par l'hypothese suivante une eruption n'est visible par e~ission 

( 2 ) L. EBLil, Journ. de Phys., 7" serie, 10, 1939, p. 272. 
('1) Bull. inform. du Labor. Nat. de Radioel., n° 2, ffifJ.l'S 19/46. 
C•) L'Astronomie, 36, 1922, p. 276. 
(';) L'Astronomie, 1892, p. 342. 
(") Comptes rendus, 112, 1891, p. 1419. 
(7) M. N. R. A. S., 20, 1859, p. 13. 
( 8 ) Phil. Trans. Roy. Soc., 151, 1861, p. 423. 

,,, 
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d'un spectre continu que si ·elle se produit a un riiveau ou }'atmosphere solaire 

est suffisamment dense. Les couches immediaternent superieures sont alors 

elles-memes assez denses pour absorber le r,ayonnement de courte longueur 

d'onde de cette eruption; c'est seulement lorsque celle-ci_ s'est elevee jusqu'au~ 

regions plus rarefiees de la chromosphere qu'une radiation ionisante intense 

peut se propager jusqu'a la Terre, mais, par suite de cette rarefaction meme, 

la lumiere emise se trouve reduite a des raies monochromatiques et cesse d'etre 

perceptible sans le secours d'un spectrohelioscope ou d'un' spectroheliographe 

eliminant la lumiere continue de la photosphere . 
...,Si cette explicatio~ est e~acte, on doit retenir des observations precedentes 

la possibilite d'eruptions photospheriques ne donnant pas lieu a des emissions 

subsequentes de radiations ultraviolettes, et la limitation par les proprietes 

absorbantes de la chromosphere inferieure du spectre continu de la surface 

photospherique du cote de l'ultraviolet (9). 

PHYSIQUE THEORIQUE. - Sur le magnetisme des masses en rotation. 

•Note.deM. ANTONIO G1.io. 

Par la comparaison des champs magnetiques et des vitesses de rotation de 

la Terre, .. du' Soleil et de l'etoile 78 Virginis ( dont Babcock a donne recemment 

une determination spectroscopique des moments magnetique et de la rota

tion),. M. Blackett a trouve C) que le moment magnetique (Mmago.) de ces 
• ' 1·-\ 

grandes masses quasi spheriques en rotation est ·proportionnel a leur moment 

de rotation (M,.01.) conformement a la formule 

. ,. ~ v'K 
Mmagn. = -- M rot., 

2C 

. . 

ou K est la constan~e newtonie1:me de_ la gravitation, c la vitesse de la lumiere 

,et ~ un coefficient numerique voisin de 1/4. Nous allons montrer que cet 

important resultat ( qui etablit une relation entre une grandeur electro

magnetique et une grandeur purement mecanique) peut etre deduit tres 

facilement de notre theorie unitaire de la gravitation et de l'electromagne

tisme (2). D'apres cette theorie, l'espace-temps peut etre considere comme une 

hypersurface E 4 de classe I d'un espace E •. Designons par X11( p. = 1, ... , 5) 

des coordonnees generales dans E 5 et par x;( i = i, ... , 4) des coorcionnees 

( 9 ) Le coefficient d'absorption de la photosphere, etudie par D. Chalonge (Physica, 12, 

1946, n°' 9-10, p. 728)., passe par un minimum pour/,-:- 3700A et ne cess,,e de croitre vers 

les courtes longueurs d'onde dans• le domaine, limite a 3100A, de nos connaissances 

d'observations actuelles. 

( 1 ) Nature, 159, n° 40[16 (17 mai 1947). 
(!) Portugalire Physica, 2, 1, 1946, pp. 1-98; Portugalire Mathematica, 5, 111, 1946, 

pp. 145-192. 
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clans E4 • Soient X11;;k les derivees tensorielles covariantes secondes des X11 par 
rapport aux x' et n~. les composantes covariantes des normales unitaires a E 4 

dans E 5 • 

En posant Wifr = X11;ik Yjµ. on definit par ses composantes covariantes Wif, un 
tenseur symetrique du second ordre auquel correspond la forme quadratique 
invariante d0 2 = wu,dx; dx" qui est la forme metrique externe de E4 hypersurface 
de E 5 • Ceci etant dit, un resultat fondamentalde notre theorie s'enonce comme 
suit : les phenomenes electromagnetiques sont essentiellement des proprietes de la 
metrique externe de l'espace-temps; en d'autres termes, ils sont decrits parles Wu, 
ou par des- jonctions des wik· En particulier, les composantes H; du cha:rrip 
magnetique statique sont dorinees par les expressions ( voir Port. Math., loc. cit., 

P· i6g) 

Uk.. permutation circulaire de 123, . 

e et ( m 0 )e etant la charge et la· masse prop re de l' electron et X. la courbure 
moyenne de l'espace-temps. 

Considerons une masse spherique non electrisee en rotation constante. 
Les gil.- de la metrique interne sont statiques; par suite de la .symetrie spherique 
et des valeurs s'annulant evidemme1~t 3. l'infini des !54; et des W4; on peut ecrire 

(3) (i=1,2,3), 

~ etant une constante. Utilisons ~lors les valeurs, bien connues en Relativite, 
des g 4 ; (i= 1, 2, 3) d'.une sphere en rotation (3) 

( q) 

en coordonnees x 1
, x 2

, x 3
, ct (r etant la distance d'un point au centre de la 

sphere). En posant .z == x 3 = axe de rotation et en introduisant les ( 4) clans ( 2 ), 

on obtient immediatement par ( 3) 

(5) H~=-2~ K(mo)e !,Mroi, 
-v . ec r · 
I. • ' 

pour un point du plan equatorial de la sphere. On connait par ailleurs en 
eleetromagnetisme classique la formule H1=- Mnrngn.(sin6/r3

) qui relie, en un 
point de colatitude 0, le moment magnetique de la sphere a la composante du 
champ magnetique normale au rayon vecteur. Par la comparaison de cette 
formule et de ( 5 ), on trouve immediatement 

(6) Mmaen = 2 S ( mo )e KMrot , 
· · X ec · 

( ") Ce probleme a ete traite par De Sitter, Lense et Thirring. Voir par exemple 
C11AzY, La theorie de la Relativite et la Mecanique celeste, II, p. 171, Paris. 

f 



' 

SEANCE DU 3o JUIN 1947. 

et cette expression demontre le resultat fondamental de M. Blackett, a savoir : 

la constance du rapport Mmagn./M,.01 . pour les grandes masses spheriques en 

rotation. Pour obtenir avec ( 6) les memes resultats numeriques qu'avec la 

formuJe ( 1) de Blackett, il suffit d' ailleurs de poser 

On voit que la deduction du resultat de Blackett par notre theorie montre , 

aussi que les valeurs legerement differentes du coefficient ~ de ( 1) pour ies trois 

C!)rps ~~lestes examines par Blackett doivent etre attribuees a la non-unif~rn~ite 

spatiale, assez m~l connue, de X., de la densite d~ l'astr·e et de la vitesse de 

rotation. D'autre part, dans le cas to~t a fait general, il faut _ajouter aux 

seconds :m.embres de ( 3) des quantiles w;; qui ne sont negligeables que.pour les 

masses non electrisees a symetrie spberique et qui peuvent etre preponderantes 

en microphysique. Ces quantites complementaires donnent., par ( 2 ), une 

~ontribution .au champ magnetique qui ne peut plus et.re misc en relation avec 

la.rotation. 

PESA.NTEUR. - L'intensite de la pesanteur determinee par l'obser1,1ation 

de -Za chute d'un corps. Note C) de M. CttARI,Es :VoLET, presentee 

par M. Albert Perar1. ' 
. . 

Les mesures de l1intensite absolue de la pesanteur, mor.nentanement 

delaissees, retiennent de nouveau !'attention des physiciens et des geodesiens. 

J'ai rappele clans une precedente Note· ( 2 ) les grandes difficultes qui limitent 

la precision des tnesures faites avec le pendule, et j'ai propose une methode qui 

confere a la determination de g par !'observation de la chute d'un corps un 

haut degre de precisio1L Les appareils pour la mise en reuvre des principes 

exposes sont en cours de realisation au Bureau international des Poids et. 

Mesures.' · 1 

Mais il ex~ste d'autres possibilites experimentales. Celle que je propose 

ci-apres me parait conduire a une elimination particulierem~nt complete des 

erreurs systematiques. · 
' On connait la methode dite des trois stations, qui consiste a observer l'epoque 

du pass.age, ,a trois hauteurs differentes, d'un corps qui tombe. Elle presente une 

certaine difficulte, au point de vue metrologique, du fait de l'impossibilite ou 

l'on se trouve d'observer les trois passages dans,d~s conditions identiques, vu que 

la vitesse du corps n'est pas la. meme aux trois stations. On peut cependant 

remedier a cet inconvenient, et meme n'utiliser que 2 stati(:ms, en observant 

les passages d'un corps primitivernent lance de bas en haut. 
,\ 

( 1 ) Seance du 23.juin 1947. 
(~) Comptes rendµs, 222, 1946, p. 373. 
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Soient : t1 , t2 , tJ et t4 les epoques des passages succ~ssifs aux deux stations, 
lors de l'asc~nsion du corps, puis de sa chute; T = t2 - t1 = t 4 - t 3 , le temps de 
transit d'une station a l'autre; et H la distance verticale des qeux stations. 
On a 1 a relation 

41-1 =gT(t2 - t::+ t1 -t,.). 

Quelle que soit la solution adoptee pour la realisation des stations, il ne sera 
pas difficile d'atteindre une tres -haute precision clans la mesure de H. Une 
installation bien etudiee comportera pour cela toutes les possibilites indispen
sables de _permutation ou de retournement de ces stations. Le temps de 
transit T etant lui-meme observe clans les deux sens du mouvement. se·ra 
particulierement bien affranchi des erreurs systematiques inherentes a l'en:re
gistrement des passages. 11 en sera de meme pour les differences t2 - ta et t 1 ...:.:.... t,, 
qui interviennent dans la formule precedente; laquelle donnera ainsi ·g avec 
une exactitude que l'on peut esper·er tres grande. '·· · · 

Pratiquement; je pense qu'il serait avantageux d'utiliser cette methode de,r 
deux stations en projetant vers le haul de petites billes et en enregistrarit leurs 
passages en co1ncidence avec des reperes fixes ( fentes) au mo yen d'un procede 
photoelectrique. 

THERMODYNAMIQUE. - Sur le calcul par la regle de-melanges de l'entropie et de 
l'e'nthalpie de _milanges de gaz par.fads. N~te de M. NuMA MANSON, presentee 
p'ar M. Aime Cotton. l ' ' 

' Dans une Note precedente C) nous avons indique une methode de calcul d~. 
Pentropie de melanges de gaz parfaits lorsque ces derniers sont le siege, .q~ 
reactions d'equilibre. Cependant le resultat que l'on obtient ainsi prel')ente la 
lacune. de ne pas mettre en evidence la valeur non nulle de cette entropie po~r 
T=o°K. 

Quoique cette lacune soit en general sans consequence clans les 'applicatiop.s 
numeriques (2), nous avons cherche a la_ coml)ler. en reprenant le calcul. de 
l'entropie par la regle des melanges 

OU 

et 

{! etant l'entropie pour T _ 0°K (3). 

; 

T -

r_ 0 1 dHJ 
SJ -SJ+ T' 

0 . ' 

. 1 •., 

•• 11 

(
1

) Comptes rendus, p. 1548. Nous conservons ici les notations adpptees dans cette Not.e. 
( ! ) Dans la pratique seules les differences des v3!eurs de l'entropie soot considJrees. 
( 3 ) Rappelons que cette entropie sf est nulle pour Ies gaz tels que 0 2 , N2, etc.,et diffe-

rente de zero dans le cas de H2, CO, NO, H2 0, etc. Voir par exemple JBUNRHOMMR, 
Ca/cul des equilihres physicochimiques, Ed. Hermann et Ci0

, Paris, 1937, 
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Ce calcul s7effectue ais~ment en remarquant que' pour' une•reaction d'equi
libre, par exemple de la forme YX2 = YX + o, 5 X2 - Q:i, on a 

' ' 

S
T P 5sT,P . 

0

s'l',P _ T ,., 5 T r R L [py,-r: v"ji;,J 
r'r. + o, :c, - re, - Sr.-r: + o, S:~, - Sr,r., - og .. 

. . , P>,,., . 

= Asi
0 

~ Jr d~f - RLogKp ., .. ' 

IL O ' • 

QI\. TQ!tdT = Asi +___'~+I _r_ - R Lo 0 ·Kp 
·T 

O 
RT 2 t> ., •.• 

, 'QA ' 
='1si + / · 

t,· r ~ I ~ 1 

On co~state ainsi que l'entropie S~;p e\'t liee a l'entropie to_tale S;·r precisee 
clans la Note citee C ), par la relati"on · · 

, I 
(2) Sr p'_ STJP ~ A· o - R~ L' ··(n·T') · ,n - 1 + .... a1 1.1SJ - . ... n.1 og - : 

~ I I ~ I no 

, • • l , 1 • , j , • HI • J ~ I • f , •. / 

Pour T = 0° K. l'entropie· s~r d1.pnelange se reduit a une constante 
.. . • • ·1 t , I • t • l 1' • I,•· 

' ,, ·~ 1, ( n1 )•, , 
- R ... nJ_..,og no 

l' ·I 
• • I 

representant la variation de l' entropie qui correspond I a la diffusion 'irrever
sible des constituants du melange ·a. ~ette .temperature et a la pressio'n p _:_ 1°! 111

• 

S':1iva~.t .}~ ~~~.ure 1u ~e~?-~ge a qet_t_e ~ell}per~ture, _le _tei:me l:rx1asJ p~u,t efre 
nul ou different de zero. MaIS dans ce clermer cas, .en raison des valeurs des sJ, 
· ' I t 4 ,- , ~ • t 1 , • . · I · , ' # '' I 

1 < • I / I t • .j • I ' I 1 

de rx1 et surtout de la, precision, avec laquelle les fractions .de dissociation o,;J 
e, i, 4 1 l • I 1'11 .1. ' . . ' '. ' ,:f1 , •• ' - ' ( I •. It • j I 

p_~uve?t e~re actue~lement calcule~s, _ce terme peut etre neglige clans la plupart 

des applicati~n~_ n!-;1,ll?-eriq'!-es (4 ). ., . :· ' ' . '. ' ... ·;. . • . .··~.' ' ... :· ,. 
Par consequent da1is" urie evolution reversible· entre (Pt T 1 ) et (p~ T 2 ) d'un 

' I ~t I ' . ', • ' J 4' I I ' • • ' • • ~ • I ·1 I . I 1 .• 

melange de gaz parfaits, au sein .9-uquel peuvent se, produire 'des re'ac,tions 
.d;equilibre, l_a v_ari~tio~ de l'entropie (aS0

~)! ·est ~gaie a celle ·de, son ~r{t~'Jpie 
, \ • r ' I • ' ••• j 11 , ,t·, 1 i, ,, ;II' 

totale ( a S1)! au terme l:( arx1)! as;, generalement negligeable, pres. . , 
JI. L'ep.thalpie H~T d'un melange gazeu'x qui est le sie'ge de':reactiorn(cl.'equi-

libr~ peu't
1
et~e calcul~e P,ar la regle de m~langes· , .i, , ""I •t· 

It I 1, o , 1, ' , • 'I l t #J ' O ' j 1 

(3) I O ~ I ~ < 

a ci:m.ciition d'~tilise~ d~n~ ce cllcul non ·pas les valeurs des enthalpie~ ' ,, 
. : ·,• t ,,,, - ' • tl,t I 

(4) '. r.· ·'I , ... 

\ 

('·) Par exemple pou1'. C02=CO+o,502 .:is0 =s~0 +o,5s8,-sg0,=s~0 • Rlog2, et 
pour H2=2H: As0=2s1~ -s11, =2.2,75-4,39= r, II cal/mole/degre [Voir J1mNBHOMME ( ")]. 

I 
I ' ,; 
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rapportees a leurs valeurs H:J pour T = 0° K., mais l_es valeurs absolues 

(5) 
T 

Hf= 1-JgJ+ Hi= I-Jg1+ [ Ct dT. 

En tenant compte de la relation de Kirchoff 

T T 
1 

lg= Qt,0 + f (dC!) dT = Q1-=0 +(AH1)i·=J d(AHJ)=(AHf)t 
0 O 

on obtient 
(6) IIl'T .._, I-JO "' QJ -n, =.,;.ni .J+...,aJ T, 

Si H~,r est l' enthalpie to tale definie par ~. Ribaud (5 ), on verifie que l' on a 

(AH~H:= (AHf)f:, 

ce qui justifie la subs~ituti~n de l'enthalpie totale a l'enthalpie du mel,ange 
l:x1 HJ, les enthalpies H 1 etant les enthalpies relatives definies par ( 4 ). 

Notons enfin que dans le cas de melanges de gaz parfaits inertes, les valeurs 
des enthalpies figurant dans ( 3) peuvent etre soit les valeurs absolues H1, soit 
les valeurs relatives HJ; dans ce dernier cas H,,, representant : 1:nJH:-1:nJ H:J• 

OPTIQUE ELECTRONIQUE. - Limz'te de resolution de l'objectif electrostatz'que 

decentre. Note ( 1 ) de M. HENRI BRucK, presentee par M. Camille Gutton. 

L'influence sur la limit~ de resolution, du decentrage d'u'n 'diaphragme 'de 
lentille ,"peut etre traitee d'une maniere . extremement simple (fig. I) ; on 

cons{dere la lentille comme composee de 3 lentilles elem~ntaires, localisees 
respe~tive~ent a l'eiidroit des 3 diaphragmes, et independantes les unes des 
autres. Les lentilles elementaires exterieures sont diverge]}tes et faibles. Leurs 
abe~rations peuvent etre negligees ~ cote de celles de la lentille elementaire du 

di~phragme central. Cette derniere · lentille est converge~te et forte. Ses 
consiantes d'aberration peuvent etre identifiees avec c~lles de la le11tille 
complete. qui sont connues. . · 

1 

Soit par exemple (jig. 1 ), le disque central decentre de 'ae. Le faiseau est 
legerement coude· a la traversee de la premiere lentille el~mentaire. Les: aber
rations• ne provie'nnent que du fait que la lentille mediane est traversee a la 
distance de de son axe, et par un faisceau issu d'un point situe pres de cet axe. 
Une telle aber;at~o'n est enti~reme~t determinee par la Constante' d;aberratioi1 

de sphericite e •. Pour la constante de l'abe,rration de decentrage e' [ cf. (2)], 
' , 

(") Chaleur et lndustrie, 1937, p. 206 et 1938 p. 63; La France energetique, 8, 3, 
19M, n°' 9-10. 

( 1 ) Seance du 16juin 1947. ' 
c~) H. BRUCK, Comptes rendus, 22'i., 1947, P· 1628. 

, 
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on trouve ainsi aisement : 

(.<le)2 e'=es 1 .. 
•. I 

Soit la lentille parfaitement ronde. Dans ce cas, une aberration de la meme 
nature et importance se produit aussi, si la lentille est inclinee d'un ang-le ~ = ll.e/f 
_(fig. 2a), si le point objet se trouye hors de l'axe de la quantile ll.e (fig. 26) ou 
si le faisceau edairant est incline sur l'axe de 1 . ll.e/j (fig. 2c ) . 

tj 
~ 
/I 

// 
I ;I 

~ 

Fig. 1. 

Lentille inc:lin~e 

df I 

b 

Poi nt·objet hors axe 

lo<Hoalf f>lsmo ' 
ecla,rant 

Fig. 2. 

Par une inclinaison convenable du faisceau, on peut, dans certaines limites, 
compenser les autres defauts cites; car il importe en somme de faire passer 1~ 
faisceau par le centre de la lentille centrale. De plus, on peut toujours verifier 
a quelle distance 1e de l'axe passe effectivement le faisceau, en faisant varier 
le·potentiel de l'ele.ctrode centrale de ll.cllw 

Sous !'action d'une telle variation, on observe un deplacement lateral ll.y 

de l'image 

. l 

A· -Gee Li<I>p,A uy- f .,.,. ue 
"-'HT 

( G = grossissement, .e~= constante d'aberration chromatique ). 
En posant .f · 6mm, 5, on trouve pumeriquement [ cf. (2)] : pour un point 

hors axe, ou avec un decentrage de ll.e= 1/rnomm, avec une inclinaison de la 
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lentille ou du faisceau eclairant de ~ = y = 2. 103
, on peut encore atteindre 

une limite de resolution de 1'?11-. La demi-ouverture angulaire du faisceau 
doit etre dans ce cas, de a= 2,9. 10-3

• 

M. Pierre Grivet a egalement contribue a cette di,scussion. 

IONS DANS LES GAZ. - Determination de; mobilites des gros ions en suspension 
dans un gaz au repos. Note ( 1

) de M. GERARD VAsSAILs. 

Dans un·e precedente Note (2) j'ai indique le principe de la methode de 
mesure dont il s'agit ici. Cette methode a ete perfectionnee en trai;ant le 
diagramme qui representP- en fonction du temps la charge apportee par les gros 
ions (mesuree par l'elongation du spot de l'electrometre) au lieu d1;1 courant 
d'ionisation. La precision est meilleure et il devient en outre possible d'enre
gistrer automatiquement les diagrammes. Voici les resultats obtenus en 
appliquant la methode a de gros ions provenant de !'action prealable de la 
lumiere ultraviolette sur l'air. 

'I 

n, 
0 
:, 

'f 
300 ;· 

::s 

g 

,{ 
/. 

I 
/ [

' 11, O,H etc.: mobllite.s X 10~ 

a courbdl 6 etc d.eu.le.e. i:u 

min. Pottnt1e.l V=J.80volts 

· \ · tion ~?0"~~~--o I\ I !,i', .:---
,:__--, .::.--· 

t(min.) 
1 I, s 

.,-.' 
,I 

1 ° Les diagrammes electromet:riques se .presentent comme des series de 
droites se raccordant par des coudes plus ou moms brusques (figure). Le 

,(
1

) Seance du 19 mai 1947. 
• (

2
) Comptes rendus, 222, 1946, p. 724. 

.. 



,. 

" 

\' 

SEANCE DU 3o JUIN 1947. 

courant d'ionisation du aux gros ions, mesure par la pehte de ces lignes, 
decro'it done en escaher. Un calcul simple permet de trouver la valeur de ce 
courant d'ionisation et d'en deduire que chaque coude du diagramme electro
metrique correspond, si son abscisse est T;; a l'epuisement des corpuscules de 
mobilite K = a/VT; ( V, difference de potentiel aux armatures; a,, facteur 
geoII,1etrjque ). ' . 

L'abscisse T; peut etre determinee graphiquement, comme le montre la 
figure, par le point de rencontre de deux droites. On voit que les mobilites des 
gros ions formes par la lumiere ultraviolette presentent,une serie• de valeurs 
discretes aisement calculables, toutes d' ailleurs de l' ordre de Io-• cm/sec volt/cm. 

2°. Frequemment des rapports simples apparaissent en tre les mobilites relevees 
sur un meme diagramme. Ainsi, sur la figure, on note par exemple : 

'\ 

I , 20 # 3 # 0, 77 
0,79 2 o,52 · 

' • I ' 1 ._ 

Pres de cent diagrammes ?n~ ete etudies: presqµe.sur chacun d'eu,x ~n ou 
plusi~urs r~pp,orts simples de ce genre s'i!Ilposent a !'esprit d'une maniere trop 
frapp~nie et trop frequente, semble-1.-il, pour·pou,voir etre attribues au hasard.-

Comment expliquer leur existence_? L'hy'pothese la plu,s simple consiste .a 
suppos_e,r que, des trois facteurs pri~1cipaux qu~ i!}flu~nt sur I~ mqbilite d:une 
part~q~le,(rayon, structure plus OU ,m?ins.r:a~!3-SSee, -~harge), c'est le ~ernier: qui 
est a incriminer. L'aerosol precipite par l'ultraviolet serait sensiblemen~ horp.o-. 
gene, les volumes de ~es, mif~~.l,e~. r_es~er_i-¢~ ~utOl!,f de .l~ur valeur. moy:nn~, 
ma~s. c~~ :rnicelle.s pourraient porter ~hacune plu_sie.u_:r;s c.h~rges elementaires)~a,, 
mobilite- f u_ne particu_le est. en e.(Iet prop~rtionn_elle, -~ sa c.harg·e : si celle_-ci, 
varie par multiples, en tiers simple~, la mobi\ite ~n. fait ~utanL D' autre r,ar:t, 
l'inte~~ite du courant. d'ionisation du a un lo~ de corpuscl!,}e.s de.~obilite K est 
proporti?,?nelle a K et ~u no~bre a: de c~arge~. elementaire~i.tran.sport~ par,• 
chaque corpuscule. Elle e_st done proportio~nelle, a,.:x\ et ce, norµbre, x. p~ut, 
avo,ir une influenc~ prep!:mderante s_ur le_, courant d'ionisa_tion, influ~p.ce 
cap~ble d'expliquer les brusques changeinents de pente du diagramme. Jl -~e. 
P!"o,dutrAt? ~~ cours 1e _la mig~atio~ ?~ ses ·particules vers les, arr:nature·s, u~~ 
veritable sedim~ntat;ion electri9:ue de l'aeros9l,, p<!,r ordre de charge decro}~1,, 

sante. . 
1• 

Cependant
1 
cette hypot4ese se h\urte a que_lques di{ficultes. La prin,cip~le 

semble etre offerte par !'existence, sur certains diagrammes, de plus de deux 
mobilites successives liees par des rapports simples : par exemple, sur la 
courbe 1, on releve 1,I'J/o,77#0,77/0,52#3/2. Cela correspondrait atrois 
categories de corpuscules portant respectivement g, 6 et 4· ~harges elementaires. 
On se· trouve ainsi conduit a admettre la fixation, sur le~ micelles de~ aerosols, 
de nombr'es' x relativement grands de charges elementaires lies entre eux par 

r \\ ' 1 • 

des rapports simples, ce qui deplace ~e pr_oble,l!le_ sans le, r~~.<?~~:C:~· . · 

, I 
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Les recherches en cours ont pour objet de preciser !'interpretation de ces 
rapports et de se procurer un complement d'information par l'observation des 
granules a l'ultramicroscope ou !'experience a revele qu'ils sont visibles. 

CHIMIE PHYSIQUE. - Sur Les iquilibres du systeme plomb-argent-zinc au 
, voisinage de l'eutectique binali·e, riche en plomb. Note (i) de M. LEoN JoLLIVET. 

Le systeme plomb-argent-zinc a fait l'objet de nornbreux travaux en vue de 
son, application a la desargentation des plombs. Les premiers, parmi lesquels 
ceux de Wright et Thompson (2) et celui de Bogitch (3), delimitent la zone a 
deux liquides. Kreman et Hofmeier y ajoutent un premier trace de l'eutectique 
binaire ( ·'). On admet alors que la desargentation est due a la separation des 
composes Ag2 Zn3 ou Ag2 Zn5 pouvant former des solutions_ solides avec le 
zinc ( '). 

Cherchant a etablir les meilleures conditions d'application du procede de. 
desargentation, Williams determine les composj.tions successives de ]a phase 
liquide au cours du refroidissement et l'eutectique binaire riche en plomb (6). 
Ses· resultats, beaucoup plus precis, sont encore entaches d'une erreur notable 
due a l'oxydation du zinc. · 

Nous avons constate que si la surface du melange fondu n'est pas protegee, 
une partie de l'oxyde de zinc forme s'incoi·pore au bain et fausse les resultats 
d'analyse. · 

En evitant cette cause d'erreur, nous avons determine la courbe eutectique _ 
bin1aire et la 'composition de la' phase solide qui se separe' en son voisinage 
quand on refroidit des melanges ternaires fondus moins riches en plomb'. 

Dans ces conditions, il apparait a la surface une couche pateuse de fins 
• cristaux enrobes de liquide. Ces crista'ux ne sont pas isolables. Nous deter

minons leur composition a partir de celle du milieu ou 'ils ori.t pris naissance 
eitde·celle du liquide en equilibre avec eux. 

S'oient ai et z 1 les concentrations globales initiale's en argent et-en zinc du 
mel~nge fondu; a2 et Z2 les concentrations correspond antes du liquide eutec
tique. Posons a'= ai - a2 , z' = Zi __:_ z 2 • Aux faibles concentrations' 'des 
melanges etudies,· le rapport de·s teneurs en argent et en zinc des cristinix: 
est egal a a'/z' a moins de I % pres. . 

1135 determinations ont ete faites avec des melanges constitues a pa·rtir de 
, ., , .. ' 

1-;J 

( 1 ) Seance du. 16 juin 19q7. 
(~.) Proc. Roy. Soc.) r.s, 1890, p. 25 eL /a,!), 18u1, p. 17/i. , · , 
('

1
) Comptes rendus, 159, 1914, p. 178. 1, 

0

('•) Sit::;. Akad. Wiss. Wien, 297, 1911, p. 70 et ilfonat. fiir _Che!n., 32, 191_1; p. 563. 
(") HOFMAN, llJetallurgy of lead, 1918, p. /195. ' ' • ' . ' ' ' . ' 
( 6 ) Proc. A ustr.' Min: Metal, 58, 1925, 'p. 495. : 1 ' " • • 

'f 
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plomb a 99,99 % , de zinc a 99,9 % et d'argent a 99,85 % . La protection 
contre l'oxydation etait assuree par une couche fondue de chlorures de zinc et' 
de sodium. 

Les resultats sont representes sur les diagrammes suivants : 

f,9. 

•IAGRAMME N'3 
Ligne eutecliqve l,inair-e 

( ,J/,,//,tJon Mi/Ji, 4 -~ 
. df,{) amumliatiJm,, } 

-.--;•=1A-=GR=-:A-:-M::--:ME=--::N.,..,...I -.---DI-AG-R-AM_M_E_N"_2:___~ " 
L,gne evtecti9ue Linaire , Relation z'~f(a) 

" 

i ' 

,. . 
. · · - -·-·-·-·--·-·-·-----, l f ....... ,. ar 

'·, t 

_he-.2,i'!!e!:l!l. 

~ AgZn, 
«r 

I • 
~ 
In 

.111 

Arlln' 

'·, ·, 

(,S t6 

,, 
·, ·, ·, ·, 

' -, ·, -, 

_Jig Zn' 
., ....... ---...:...,-,..-! U.1 

}Eg!}Ja/.gr./IL 
0 ~ ~ ll ~ 2 ·~ ~ t, (~ 

Diagramme n• 1. - a,= f, ( .z,) ( a,z, ex.primes en g/t du melange). 

Diagramme n• 2. - Log z, = f, (log a,) ( a, z, en atomes g/t du melange). 

Diagram me n• 3. - z' = / 3 ( a') ( .z' a' exprimes en atomes/g. ). 

Le diagramme n° i represente l'eutectique binaire ainsi determine. Notre 
courbe a la meme forme que celle de Williams; mats differe considerablement 
des traces anterieurs qui presentaient leur concavite vers le sommet plomb pur 
du diagramme. Pour une meme teneur en argent-, ·la courbe de Williams indique' 
une teneur en zinc plus forte que la-notre. Cet ecart dont nous avons indique 
plus haut la cause a ,masque jusqu'ici les regularites,que nous;observons sur les 
diagrammes 2 et 3. 

11 est remarquable que les points de ces diagrammes soient'alignes'sur des 
droites dont la pente est la meme pour les points correspondant's; Ainsi au long 

. t I I ,· l.' - . , If ,' ff 

• 
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de l'eutecLique binaire nous avons etabli les relations suivantes : 

Domai~e 1 ........ loga2+ ' a . 
o,39La2 L 4,2 log.z2= 6,93 avec -,=4. 

.z 

2 ....... : 4,2 • La2 L ·r4 i loga2+ 5 logz 2= 9, r3 
a 2 

)) . )) ;;,=5 

3 ........ 14 [p) 5 loga2+ 8 log.z2= 16,66 
a 5 

)) La2 L )) ;;,-s 

la. 4o loga2 + 
I 

2,66 
a 

)) ........ La2 L 72 log~2= )) ,= I 
.z 
a ~ 

5 ........ 3 loga2 + 2 log.z2= 
,) 

)) 72 La2 L 120 7,2 )) ,-
.z 2 

Dans les limiles de nos essais la temperature aux divers points de l'eutectique 

reste voisine de 315°, ce qui permet <;l'assimiler la courbe a tine isotherme sans 

introduire d'erreurs superieures aux erreurs experimentales. 
Les. relations ci-dessus caracterisent dans chacun des cinq domaines le 

phenomene de dissociation isotherme d'un compose solide en equilibre avec 

scs constituants dans la r.hase liquide, le compose ne formant pas de solution 

solide et etant completement dissocie dans la phase liquide. 
La desargentation du plomb par le zinc est done causee par la separation de 

l'un de ses composes AgZn., Ag2 Zn 5 , Ag 0 Zn 8 , AgZn, Ag3 Zn 2 qui se forment 

au cours du refroidissement aux depens de l'argent et du zinc dissous dans le 

plomb, chacun ayant son domaine propre dont nous indiquons ci.:dessus les 

limites sur la ligne eutectique. · 

CHIMJE ANALYTIQUE. - line etape vers la grarzmetrt'e automatique. 

Note de M. Cu'nuENT DuvAL, presentee par M; Louis Hackspill. 

A l'aide de la therrnobalance de.Chevenard, j'ai trace la courbe de pyrolyse 

de tres nornbreux precipites utilises en gravimetric, relatifs aux differents ions 

de la chimie minerale. L'interpretation des courbes et leur reproduction est en 

cours de parution clans Analytica chimica Acta. Cette etude a permis de fixer 

a 1 ° pres les temperatures extremes de dess'iccation des precipites, indications 
destinees it suppleer aux donnees souvent vagues des traites de chimie analy

tique: Chemin faisant, j'ai rectifie,un cerlain noml::ire de formul~s, signale des 
reactions nouvelles en chimie min.fritle et propose des formes .de dosage JlOit 

retenues ~usqu'ici. -Je pr~pose ,maintenant ,d'aller pl~s .,loin ,et .. de r~ndre 

'entieremen t, automatiques un certain nombre d' operations ,de la gravimetric, y 
corrpris Les pesees sHr une balance analytiquei , · . . . , ", .. , , . ., .. 

Considerons, .par exemple, le·dosage bien: comm, du calcium sous.forrne 

d'oxalate que l'on transforme en chaux vive. L'enregislrement phptographique. 

~~'•_Ia. pyrolyse ,du rnonohydr.;1.te e_st ,reproduit,. sur la. ~g~re, ,1 ( forJJ?,at 

1n1t~al: 24 X ~0°~). ,, ' ' . ,, ' ,), ., ' "' , .. "· .. ' "J ! ,I. ,, •I I 

1° De la temperature ordinaire jusqu'a 100°, le monohydrate est stable et 

; 

.. 
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peut etre dose comme tel. II perd_ son eau entre 100° et 226°. 2° De 226° a 398°, 
nous avons un palier rigoureusement horizontal correspondant a l'oxalate 
anhydre. 3°' Celui-ci perd brusquement la totalit~ de l' oxyde de carbone a 420°. 

18 134 
Fig.1 Fig.2 

' 226 398 

G 

·f \ 
' H 
' ' ' 

C D 

' 1025 A B E F" ________________________ j ________ _ 

De cette temperature a 660°, nous voyons un autre palier horizontal qui est le 
domaine du carbonate, autre for'me du dosage du calcium. 4° Enfin, ce carbo
nate se dissocie suivant l'equation bien connue, laissant de la chaux vive, en 
creuset ouvert, a partir de 840°. 

Supposons maintenant le precipite d'oxalate rnonohydrate recueilli au cours 
de l'operaLion _analytique habituelle sur un papier filtre. Apres lavage, main
tien a l'etuve pendant une demi-heure, j'abandonne la marche habituelle et la 
remplace par les operations suivantes : 1° Le creuset vide, prealablement 
calcine, est dispose dans la thermobalance de Chevenard sans etre pese. 2° Le 
rouleau enregistreur est mis en fonctionnement. Le spot trace le trail hori-. 
zontal AB (fig. 2 ), pendant 5 minutes, le plus bas possible sur ,le papier. 
3° Sur l'etrier fixe a la tige de silice porte-cre_uset, on laisse pendant 5 minutes 
un poids de 5_omg forme d'un fil d'aluminium contourne, analogue a celui des 
microbalances et ajuste a 10Y pres; le spot decrit l'horizontale CD. 4° On enleve 
le poids et enregistre la porLion horizontale EF pendant 5 auLres minutes 

. ( operation facultative ); 5° On eteint la lampe du spot, bloque 1~ fleau de la 
balance et garnit le creuset du pr~cipiLe .et du papier filtre. Le poids supple
mentaire ainsi ajoute doit etre tel que le creuset ne soit pas surcharge a la fin 
d'une quantite superieure a 45o-48omg (tout au moins pour les appareils 
actuellement en service). 6° On declenche le chauffage dufouretreglel'aiguille 
du thermostat, par exemple a 500°, point qui correspond a peu pres au :rp.ilieu 
du palier du carbonate de calcium. L'operation se poursuit pendant environ 
2 heures (si l'on utilise la premiere vitesse du mouvement d'horlogerie du 
rheostat autornatique) independamment de l'operateur. 

Toutefois, lorsque le papier est completement br1'.ile (vers 400°), on essaie de 
debloquer le fleau et s'il oscille, on attend qu'il se· stabilise avant de rallumer la-
1 ampe du spot. Ce dernier trace alors la portion GH. ''}° On developpe le papier, 

C. R., 194,, ,., Semestre. (T. 224, N• 26.) 116 
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et, apreE> sechage, on mesure la distance de l'l~orizontale AB,. EF au palier du 
carbonate, a l'aide d'une echelle graduee sur verre en demi-millimetres, dis

. tance que l'on compare a celle de AB et de CD, representant, rappelons-le, 50mg. 

On obtient une precision d'un milligramme pour un resid1;1 de 250 a 300mg. 

Mais, par l'emploi du papier ultra-rapide As de Trefle et par reglage de la 
lampe de fa(;on qu'elle ait un faible eclaL, j'ai pu enregistrer des traits 
de 1/10 de millimetre d'epaisseur, ce qui augmente beaucoup la precision. On 
est evidemment limite par des conditions exterieures a la methode : produit de 
solubilite du corps, entrainement inevitable par les liquides de lavage, etc. 
Il est inutile de faire inscrire. a l'appareil les temperatures croissant~s si l'on sc 
reporte aux courbes dont j'ai parle plus haut et pour lesquelles j'ai realise cette 
operation une fois pour toutes. 

La gravimetrie se ramene ainsi a la 111esure de deux long:ueurs et les resultals 
sont enregistres sur un document photographique. · 

.T'aurai encore it trailer le cas des creusets de Goot;h et des t;reusets a pastille 
de verre fritte. · 

CHIMIE MINEHALE. - .Tension de dissociatt'on de l'hydmre cfe potasst'um. 
Note de M. ALBERT HEaow, presentee par M. Louis Hackspill. 

Gay-Lussac et Thenard (1) montrerent en 1811 que le sodium et le potassiurn 
chauffes dans _l'hydrogene absorbent ce g·az et que la r~action est reversible. 
Les premieres mesures des pressions d'hydrogene en fonction de la terriperaturc 
sont celles de Troost ct Hautefeuille (2); elles son! assez imprecises. Dep'uis, 
des mesures plus precises ont cte effectuees par Keyes ( ;; ), Eph1~a1m CL 
Michel (" ), ct .T .-L. Crenshaw (" ). . 

Ces auteurs ont u.tilise, a quelques varia11tes pres, le mcmc appareillagc 
entierement en vcrre : l'ampoule co~tenant _la phase liquide K et la phase 
solide HK, reliee it un manometre a mercure, est maintenue il temperature 
constante. Une pompc permcl de faire un hon vide clans l'appareil. On peut 
mettre celui~ci en communication avec un reservoir d'hydrogenc. 

Il faut chauffer au-dessus de :>.50° C. pour av,oir des pressiollS mc:mrables au 
manometre a mercure. Dans ces conditions, le potassium distille hors de 
l'ampoule et se depose sur les parties plus froides de J'appareil, ou il se 
recombine partiellement a l'hydrogene. On ne peut done obtenir d'equilibre 

-:- stable, ce qui explique les ecarts de plus de 20 % entre les resultat's des auteurs 
ci-dessus. 

(1) Rechcrchcsphysico-c!tim,:ques, 1, r8u, p. 170., 
( 

2
) Comptes rendus, 78, 187/i, p. 807. 

V) .T. Am. Chem. Soc., 311,, 1912, p. 779· 
(';) llelF. C/1.1:m. Acta, li, 192 c, p. 762. 
(•) ./. Am. Chem. Soc., i:i9, 1937, p. 2015. 
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Pour eviter cette grave cause d'erreur nous avons utilise un dispositif deja 

employe par Remy Gennete ( 6 ) pour l'hydr_ure de calcium. : le calcium etait 

enfei::me dans un tube de fer a paroi µ1ince imp~rmeable,a sa vapeur mais per~ 

meable a l'hydrogene. M.ais le fer' n'etant pas suffisamment permeable aux 

temperatures ou nous devious ~perer, il ~ fallu lui' substituer le nickel. L~ tube 

utilise av'ait I cm de diametre, 15cm de' longueur et ses parois etaient epaisses 

de I' 5/10 de millimetre. 

L'introduction de l'hydrure, spontanement inflamrn'able a l'air, se fait dans un 

courant d'hydrogene ainsi que la ferin~tur~;du ·tube-par un bouchon de f~r bien 

ajuste. Le tube est alors sorti a l'air; on coiffe l'extremite portant le bouchon 

d'un manchon de fer long de 1°"\ 5 et epais de '1mm. On fond ensemble ati chalu

meau le manchon, l'extremite du tube, et le bouchon~ le reste du tube 'etant 

refroidi dans l'eau. Le tube ainsi ferme de fa<;on parfaitemenf etanche es:t place 

dans une a~poule de·verre que l'on so~de au reste de l'appareii. On fait le vide 

clans celui-ci et l'on porte l'.ainpoule a la temperature voulue. . 

,Les pressions· d'equilibre ainsi obtenues son_t les· memes, que l'on. opere par 

decomposition de l'hydrure ou par; abs.orption de l'hydr9gene par le inetal. 

Elles sont independantes des masses d'hydrure et de metal pur contenues dans 

le, tube. L'equilibre est. done parfaitem.~nt r~versible. Le tableai'i ci~dessous 

donne les valeurs num,eriques ob!enues: 
,, I • j 

Degres C .. 31/4 ·3:~6, 5 339 352. 36li 376,5. 389, 5· 

Pressions en mm Hg. 15 2G 38 59 89 'l' 
l.)!1. 200 

Les experiences ont du etrc arretecs a J9~°C.; le n~ckel CC.SSC eu effet d'~lrc 

permeable a l'hydroge1,1e cl:u-dessus de cette temp,eratrire, phenomene sans 

doute lie a un changem.ent de slr~cture _du {:netaL · . · . · . ! 

Les p'oinls ob ten us en portant ~n abscisses les_ in':erses' I /T des te~p.eratures 

absolues et en-ordonnees les logarithmes decimaux des pressions en millimetres 

de _mercure se plac~nt surype 1.r.oite d'eqi1a1ion · .: . .' , 

'5850 • . 
log-p = -. -,-

1
, '-J-.I 1 ,:1,. 

. ·' ,. ' 
' 

C'est la formulc de Dupre simplifi¢e, la _variation. du terme en ~ogT ela11t 

negligeable dans l'intervalle de temperature considere. On en deduit la clialeur 

de f~rmation d\me molecule-gramme d'hyqrure de potassium : 13 340· calories-
, . ' 

gramme. · · 

( ,; ) Comptes rendus, 189, 1929, p. 579. 
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CHIMIE ORGANIQUE. - Nitration du diphenjlisobenzofuran: et de cor,js·, 

apparentes. Note C-) de M. SERGE ECARY, presente_e par M. Marcel Dele~ine. 

Une s,olution de 2g,5 de 1 nitrate de sodium par lit~e en acide stj.lfurique 
concentre constitue un tres ho~ reaGtif,nitra11t ,pour.le _diphenylisoberizofuran 
et ses derives. . . . . . ' 

Le diphenylisobenzofuran, (I), traite _pen~ant 5 ininut~s a froid par'. urie 
quantite telle de cette solution que le nitrate 'se, trouve en leger exces par 
rapport au produit organique, se t~ansforme, avec un rendeme~t ·de _65 %' 
environ, en un derive mononitre rouge. Le ineme traitement, app1iq~e au 
diphenyl-1. 3 hydroxy-1 isoindanon~ (II) et au diphenylisobenzothiofene (iii), 
conduit egalement a de~ derives mononitres,brun et orange. . , . 

L'oxydation chromique de ces trois derives, nitres donne un dibenzoylbenzene 
nitre, identique a celui qu'on obtierit par nitration du dibenzcfylbenzene 
suivant la meme methode. Le groupement .nitro se. trouve do1ic place a .la 
meme position ·dans ces quatre molecules. La recherche de cette position a. ete 
faite sur le dibenzoylbenzehe nitre, ce produit etant le terme final de l' oxydation 
des trois· autres; il est d'autre part plus facilenient accessible.;· . 

E~ utilisant une methode de scission, il fallait, pour reso{idre ce probleme, 
passer soit a un d-erive nitre de l'acide phtalique, soit a un derive nitre de 
l'acide benzoylbenzo1que. Ce sont en effet les seuls produits nitres de reference 
auxquels nous pouvions esperer aboutir par scission du nitro-dibenzoylbenzene. 

L'etude de cette scission a d'abord ete faite sur le dibenzoylbenzene non 
nitre. Les actions alcaline OU oxydante n'ayant pas d,onrre de resliltat, nous 
nous sommes tourne vers la transposition de Beckmami: Appliquee a la mono~ 
xime du dibenzoylbenzene [ la dioxime ne se .fait pas (2)], cette transposition 
conduit a l'o-benzoylbenzanilide (IY). Nous l'avons verifie en preparant ce 
produit.par la methode de Meyer e) : condensation de l'aniline sur le chloru'te 
-de l'acide benzoylbenzo'ique. Nous avdns rencontre la une petite difficulfe ·: la 
transposition de Beckmann conduit surtout· a la forme yraie de l'o-benzoyl
benzanilide tandis que la methode de Meyer donne surtout la forme pseudo. 
Pour obtenir la meme forme clans les deux cas, on isomerise la partie de 
l'anilide qui se trouve sous forme pseudo avant ~e prendre "Un point de fusion 
melaiige. : · . ·· ·. · ._ r •. ,,·, _. • 

L~ s_aporiification de cet anilide est difficile. Elle ne se produit qti'en 
presence de soude concentree, en tube scelle ~t 200°. Dans de telles conditions, 
elle est loin d'etre co~plele et surtout elle a l'inco11venient d'etre inapplicable 

( 1 ) Seance du 16juin 1947. 
(2) GUYOT et. CATllL, Bull. _Soc. Chim., 3c serie, 3ii, 1906, P· 11fio. 

(~) Monatsh. J. chem.) 28, 1907, p. ~226. · 

• 
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en presence d'un groupement N02 , ce qui a ete confirme par des essais preli-
• • I . . 

m:maires. 
· Esperant prer~rei· pl~s lacilement le nitro a-benzoylanilide obtenu par 

transposiLion de Beckmann sur l'oxime du nitrodibenzoylbenzene· et qu'il 
s'agissait de saponifier, nous avons 11ilre, par la methode precedemment decrite, 
l'o-benzoylbenzanilide obtenu par la methode de Meyer. Nous pensions, par la 
meme occasion, etendre la reaction a ce produit dont la structure est 
appareritee a· celle· 'du dibenzoylbenzene ( il possede, · coJ!lme celui-ci,. deux 
carbonyles en ortho ): Or, cette nitration 'conduit a un nitrobenzoylbenzanilide 
different de celui qui provient de la transposition de Beckmann. Circonstance 
heu~euse, au contra.ire du precedent~ il s'hydrolyse tres facilement en acide 
benzoylbenzo1que et p-nitraniline, ce qui nous a permis de lui dormer la 
forrimle (V). Nous tenion~ done la une methode qui perme~tait l'hydrolyse de 
notre nitrobenzoylbenzanilide. Effectivement, la nitration de ce produit donne 
I.in anilide dinitre 1~ 162° qui s'hydrolyse ires facilement par un court chauffage 
dans l'a soude diluee. On obtient, outre la p-nitranilirie prevue, un acide nitro
benzoylbenzo'idique F 186° qui s'est revele etre identique a celui prepare par 
Lang ( 4

) par nitration directe de l'acide· benzoylbenzo(que. Rainer (5) a 
attribue a cet acidela formule (VI): acide a-(m-nitrobenzoyl) benzo'ique. 

Cette constatation nous a done permis de conclure que le groupement nitro, 
dans la· .nitration du dibenzoylbenz

1

ene et. par consequent dans celle des autres 
produits etudies, se place en meta sur un des phenyles exterieurs. Le nitrodi~ 
benzoylbenze·ne a done la forme (VU)i · 

~ • • <I' 

j. 

· · · · · ' · C. H5 
;< ', (ti,; 

C0 H5 
1· 

/'---.__/~\ 

I II = 0 
~/----------!. 

!"---on 
C"H" 

(U ). ( 11 [). 

'~-------_/co C,; H, N02 ( /11) .~,/CO C6 Il, N02 ( m) 

. II , II',.. . . 
/'\CO p H 

(VI). 

(') Monatsh. J. chem., 26, 1905, p. 97r. 
!. (-),.lJ!onatsh, • ..J., cheni,.;29,. ~9p8,,p. 177. 

/"-..co c. JJ 5 

(Vil). 
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CHIMrE Ol{GANIQUE. Sur Les produits de /'hydrogenation catalytique de 

· /'aldehyde l'J.-methyl-para-isopropyl-hydrocinnamique ( aldehyde cyclamen). 

Note de M. YvEs-R1~NE NAvEs, presentee par M. Marcel DeleRine .. 

L'aldehyde l'J.-methyl-para-isopropyl-hydrocinnamique ( aldehyde cyclameu) 

a ete prepare en 1919 par E. Blanc. La fabrication de cet important parfum 

syntheLique fut aussitot etudiee et realisee sur les indications de ce chimiste par 

A. St.-Pfau et tenue longtemps secrete au benefice de MM. Givaudan et Oc. 

Le procede original consistait en la condensation de !'aldehyde cuminique et 

de !'aldehyde propylique suivie de !'hydrogenation selective de la liaison ethy

lenique de !'aldehyde l'J.-methyl-para-isopropyl-cinnamique obtenu. Cette 

hydrogenation livre en meme temps et en pro·portions plus ou mains fortes 

l'alcool aromatique sature. 
Ce procede fut sommairement decrit par Michelet C ); il a fait l'objet de 

plusieurs brevets (2 ), (3 ). On a fabrique ulterieurement l' aldehyde cyclamen 

en faisant reagir l'acide formique sur l'acide l'J.-methyl-p~ra-isopropyl-hydro

cinnamique obtenu par l'action du chlorure de cuminyle sur l'ester methyl

malonique sode ('' ), ou en isomerisant l' epoxyde prepare a partir de la chlor

hydrine resultant de la reacLion du chlorure de cuminyl-magnesium sur la 

chloracetone ( • ). 
L'alc;lehyde l'J.-methyl-para-isopropyl-cinnamique ( I) et !'aldehyde cyclamen 

(II) n'ont ete que tres insuffisamment decrits. Voici les caracteres de nos prepa

rations les plus pures: (I) E3 130-130°,5; d! 0 o,g866; n~0 1 ,57725; 7Zii 0 1 ,58438; 

n; 0 I ,60168; (nF- nc) X 104 244,3; R0 -tr. 63,85; R0 calc. 58, 17. (II) E2 108-

1080,5; d! 0 0,9102; n~ 0 I ,50251; nii 0 I ,5068{1; ni 0 I ,5 I 733; (nF -nc)X 104 I 48,2; 

R0 tr. 59,54; R0 calc. 58,64. La semicarbazone de !'aldehyde cyclamen fond 

a 17~-1 172°;5 (corr.) et la dinitro:2.4-phenylhydrazone, a 112-112°,5 (corr.). 

L'alcool l'J.-rp_ethyl-para-isopropylhydrocinnamique est aisement obtenu en 

hydrogenant !'aldehyde I'/. non sature ou !'aldehyde cyclamen a la temperature 

du laboratoire et a la pression atmospherique, en milieu alcoolique, en 

presence de nickel de·Raney, ainsi que l'a recemment etahli M. Delepine clans 

le cas de !'aldehyde cyclamen ( 6 
). Cet alcool a ete decrit initialement pai· 

Du Pont de Nemours (7 ), ainsi que l'ester acetique; MM. Palfray, Sabetay et 

Reynaud ( 8 ) viennent de decrire ces corps a nouveau, avec des constantes 

(
1 ) Bull. de la Societe Chimique de France, /1c serie, 51, 1932, p. 52·; Revue des 

Marques de la Parfumerie, 11, 1933, p. 156. 
( 

2
) Winthrop Chemical Corporation, brevet americain 1 Sltft. 013 ( 1929); E. 1. du Pont 

de Nemours, brevets americains 2102965 (1936) et 218lt526 (1937). 
C') Jachilewitsch, brevet russe 58173 ·( 1938 ). 
('·) Societe des Usines chimiques Rhone-Poulenc, brevet americain 2 21t2 322 ( 1937 ). 

(") Cf. LABAUNE, These, Paris, 1931, P· 19. 
(") DELEPINE, Comptes rendus, 22/i., 1947, p. 1399. 
(7) Brevet americain 218ft 526 ( 1937); Voy. Er,,sBBV.4. et B.rn, b1·evet russe 66 301 ( 19{16 ). 

( 8 ) Comptes rendus, 22fr,, 1947, p. 940. 
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pour ainsi dire iclentiques .. L'alcool que nous avons purifie en preparant so11 

ester borique a pour,caracteres: E,,130-130°,5; d~~o;9496; nt1,5o113; 
n1~

0 r,5n8o; nt· 1,52.:r68; (n11 - nc)· 10'' 1.39,5; Rn Lrouve 60,70; Rn calcule 
l)o, ro, · et son. ester acetique : Jl 2 120-120°,5; d~ 0 0,,9669; n~ 0 1,48913; 
n,~ 0 1,40371; 11) 0 1',50336; (nF- nc)- 10'' 136,3; Rn trouve 70,4'7; Rn calcule 
Gg,52. J'ai pr~pare l'allophana'te qui fond a l'j l-1'72° (corr.). 

Palfray et ses collaborateurs ont etudie l'hydrogenation de l'alde~yde 
cyclamen sur le nickel Raney a hautes·.temperature et pression. lls ont suppose 

avoir obte:rn l'alcool a-methyL-para-isopropylhexahydrophenylprop)ilique et 
l'hydrocarbure correspondant. Nous· avons repete leur operation; mais nos 
conclusions sont quelque · peu differentes des leurs. 11 semble que le noyau 
be.nzenique n'ait pas ete hydrogene· a fond. ··Nous avons ei:i effet obtenu des 

produits · analogues a ceux qu'il ont decrits, ma:is il s'agit d'un melange 
0

d'alcools non satures, accompagne, non pas du•carbure Ci 3 H21,, mais d'un 
liquide de composition C/~H22: 112 61~62°; d: 0 o,835 I ; n~ 0 

I ,46561; nl~o r ,46882; 
' . 

n:, 0 1)4'7659; (nF-n,:).10'•·109,8;Rn trouve 5g,4o; Ro calcule pour ~13H22 

et ·1; 59, TO. . 

En operant l'hydrogenation en l'absenc~ d'alcool, a 280-290°, sous 160 al 75kg 
H~ par.cm\ d~_ns un autoclave oscillant g~ine de Pyrex, j'ai obtenu presqtie 
exclusivement l'hydrocarbure sature Cu H26 ( vraisemblablement le ri1elange 

des st~reoisom'eres· cis et'trans); Ei2 88°; d.~ 0 o, 8135; n~ 0 
I' 44~46; n~ 0 

I ,44883; 
n; 0 i, 45457; { nF- nc). l04 8), 1; Rn trouve 60, o5; Rn calcule 60, o3 Ce 
produit ne colore pas ~a sol~tion chloroformique de tetranitromethane. 
· . ·On· petit :obtenir l'alcool hydrogene sur le noyau benzenique a l'aide · du 
catalyseur Pt ( 0 2 ) Adams, en partant de !'aldehyde a-methyl-para-isopropyl
cinnamiqu~, · de !'aldehyde cyclamen ou de l'alcool 'correspondant a celui-ci, 
mais Phydrogenation de -!'ester acetique de ce dernier est parLiculierement 
aisee. On obtient, en operant a 60°, en ·presence d'acetate d'ethyle, a la pres.:. 
sion atmospherique, et avec un rendement sensiblement theorique: l'acJta.te 
alicyclique, dont la saponification libere l'alcool: Celui-ci donnant un seul 
allophanate fondant il 120, 5-121° ( corr:) est vraisemblablement le stereo
isomere ci:r. C'est un produit tres visqueux, .a_. odeur forte de bois de cedre. 

Caracteres de l'ester acetique : E~.,1 122-123°; d;, 0 0,9220; n~ 0 1,45331; 

n1~
0 1,45571; nJ 0 1,46r5::>-; (nF- nc)- 10'' 82, I; E.0 trouve 70,80; Rn calcule 

70;92. Caracteres de l'alcool : E1,1 II6-i:17°; d! 0 0,9033;, n~ 0 ,1,46760; 
n;~ 0 1,47002; n: 0 1,47590; '(n1;•-nc).101'83,o; ,RD trouve 61,22; Rn cal
cule 61,56. 

La composition de tous les produits decrits ici a ete verifiee par leurs micro
analyses elementaires ( effectuees 'par M11c D; Hohl); 

· Il serait interes3.1nt de ,preparer et de ·comparer non seulement les·isome:res . 

cis et trans des produits alicycliques, mais encore les isomeres optiquement 
actifs de l'aldehyde cyclamen et de ses divers produits d'hydrogenation. 
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TECTONIQUE. - Surles relations entre le Visr!en etsonsubstratumcristalloph_yllien, 
entre Balbigny et Violay, et sur le probleme de l' age du Cristallophyllien de la 
zone lyonnm:re. Note de M. ANDRE .DEMAY, transmise par M. Albert Michel
Levy. 

La region comprise entre Balbigny et Violay a fait l'objet de travaux 
anciens d'Auguste Michel-Levy, d'une etude minutieuse de M. Albert 
Michel-Levy, en 1908, clans le cadre plus large de sa These, et de deux Notes 
de MM. Jung et Raguin en 1935 et 1936. 

Les recherches que j'ai poursuivies depuis 1945 me permettent de presenter 
des observa.ions nouvelles sur cette region, ·une des rares ou l'on· puisse 
aborder de maniere concrete le probleme de l'age du Cristallophyllien de.la 
zone lyonnaise. 

Les gres et poudingues, avec lentilles calcaires, du Viseen inf. et le 
Cristallophyllien epi et mesomel amorphiqtie sur lequel ils reposent accusent 
des plongees variables, WNW ou NW, exceptionnellement N ou NE, 
de 3o a 50°, sans qu'on puisse noter une difference systematique entre la 
valeur du pendage clans les deux.series. 
, En plu:;ieurs points, a petite distance du contact, non visible, l'allure est 
nettement concordante. Pres de la gare de Bussi~res, on pourrait songer a une 
discordance; mais le redressement des deux termes pres du contact ne permet 
pas d'exclure l'hypothese d'un accident on pli brusque. 

I 
J'_insisterai particulierement sur la coupe de la voie ferree au nord du 

Chateau au Mont, enlre Balbigny et Neronde. Dans le Viseen et clans la seri~ 
metamorphique, les pendages sont presque toujours NW ou WNW, de 3o 
a 40°. Mais a hauteur du petit.ravin sud de Bonnefond, les deux series accusent 
une ondulation synclinale ou un simple palier clans un ensemble a plongee 
generale NW. 

Dans le petit bois, a l'est de la voie, j'-ai observe, en concordance, avec des 
pendages Jaibles, un gres grosszer, ou,le microscope m'a montre des microgaletsde 
quartzite a muscovite et de microgranite et qui appartient certainement au Vzseen, 
dont les poudingues affleurent tout pres de la, puis un gres fin, presentant, 
comme le precedent) de faibles traces de recristallisation de la chlonie, en.fin un 
schzste greseux metamorphique, a !entitles de quartz, bi'otiie alteree, sericite et 
chlorite, ou j'ai distingue, dans une 'pl.;tque, 1:1,n microgalet probable de schiste 
sericiteux et chloriteux. 

A quelque 5o metres affleurent des schistes amphibohques et chloriteux, 
egalement pen inclines, puis, vers le Sud, dans la tranchee de la voie, avec 
un pendage de 30° NW, des micaschzstes a muscovite, chlorite et biotite, parfois 
avec.grenats, des micaschzstes feldspathises ,a orthose ·et oligoclase, puis des 
gneiss d'irijection .ou orthogneiss. 



• 

.. 

SEANCE DU 3o JUIN 194?, 1833 

lL senible bien qu' ici Les deux sines sunt co neon/antes. ou que la dzscordance, s' d 

yen a une, est tres fm'ble. 

D'autre part, comme l'avait signale M .. Albert Michel~Levy · en 1908, f ai 

observe presque pa~tout une·:disco',itinuite lithologique, r:;nt1:e les deux series et 

!'apparition brusque d'un metamorphisme,. en general tr~s leger, parJ:'ois plus 

sensible, dans la serie inferieure.. · 

Il est plu~' important encore de noter que, pres du contact, en, plusieurs 

points, l'examen direct et le microscope m'ont permis d'observer, dans tes 

poudingues viseens, des galets de gres ou schistes a chlorite, sericite ou 

muscovite, ou encore des galets de gres non metam~rphique, contenant des 

microgalets de schistes sericiteux et chloriteux, accusant par ce double 

remaniement l' emprunt d' elements detn'tzques d une serze mdtamorpfp'que zdenu·que 

{t la serie inferieure. ·· · 

En sens inverse, dans la tranchee au nord du ravin de Bonnefond ou a son 

voisinage, j'ai observe des schistes greseux roses, qui comprennent des lits de 

galets un peu incertains et ou le metamo:rphisme apparait, au microscope, nul 

par place et a cote faible, mais certain, avec des lits de chlorite enchevetree et 

de sericite. Dans quelques echantillons, on distingue des microgalets de 

quartzites ou schz'.stes sericiteux et· chloriteux: Sur· ce· point, la base du Viseen 

semble amir subi un metamorphisme de meme degre que celui du sommet de la 

:serie inferieure. . 

La serie inferieure, si elle comprend bien des tufs v·olcaniques et des·an'desites, 

est formee surtout de gres quartzeux et de 'pelites ,mefamorphises: · · 

Ses facies et ceux des gneiss d'injection ou orthogneiss intercales, • evoques 

plus haut, sont, a bien des egards~ analogues ·a ceux d~s t'ermes superieurs"du 

Cristallophyllien de la zone' lyonnaise· qui se prolonge d'aiUeurs axialement 

clans la region que nous ·venons de d~crire. Les micaschistes et gneiss de Violay 

ne peuvent etre separes de ceux qui affleurent au sud·de Tarare. : 

De ces obserpations, on peut conclure que, dans la regi•on comprz:s·e ent,·e Balbz'g'ny 

et Violay, le Viseen est, dans !'ensemble, a peu'pres'concordant avec une serie epi

et mesometamorphique sous-jacente, mais trilnsgressifsur cette serie; •dont le meta

morphz~me essentzel est·ante~·ieur aux poudingues viseens. Dans 1me zone liniitee, 

un metamorphisme plus recent, de meme degre que,celuz'. de la partie superz·eure de 

la serie precedente, a affecte la base du Viseen, ·c'e.i·t-ci-dzre le Viseen :tout a faz't · 

inferieur ou le Tournaiszcn. · _., •_ · 

Si l'age du metamorphisine essentiel de la- serie' inferieure et oelui· du 

Cristallophyllien de la zone lyonnaise, qui est presque certainement le meme, 

ne peuvent etre fixes avec certitude, du moins para1t-il main tenant tres probable 

qu'il s'agit d'un metam01phfrme hercynien ~nte,,,iseen et, que les termes res plus 
hauls peuvent y etre devoniens. · . · · ' · · · 

Ces conclusions s'ac~ordent, clans l''ensemble,. avec l'interpre'tation proposee 

en 1908 par M. Albert Michel-Levy. Si l'on tient compte en outre de ses obser-

' 

/ 
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vations en 193G, clans la vallec de l'Azergue, 1'1,ypothese la plus vraisemblable 
est que la phase orogenique essentielle de la zone ~yonnaise est une phase hercy
nzenne anierzseenne, dont la repercussion amortic. ti l'Oucst a donne lieu ti la 
dl:\'cordance de transgressirite, peut-etrc en certains points, sans que. nous en ayons 
la preuve, a une vt!rit_able discordance du Vi:1-een sw· la sine injerieure meta
morphique. Une phase hercynienne post-viseenne,a· eu ensuite une importance 
inegale suivant les regions. C'est a elle qu'on doit ·attribuer les' defqrmations 
parfois tres sensibles et presque tout le plissement apparent dans la .regiqn de 
Balbigny et de Neronde. 

PHYSIQUE DU GLOBE. - Les bandes negatiPes rlc l'azote dans le spectre du ci~l 
crepusculaire. Note(') de MM. MAun1cE DuFAv-et ,JEAN Dm,AY, presentee 
par M. Jean Cabannes. 

i. Les bandes du premier systeme negatif de la mo~e~ule d'azote ionisee, 
caracteristiques des aurores polaires, sont absent es ou. tres faible~ dan_s le 
spectre du ciel nocturne. Cependant Slipher (2) a an!)once en 1933, q~'a 
l'Observatoire Lowell (Arizona) de courtes :poses lui permettaient de les 
photogrc:!phier soit a la fin du crepuscule, soit ~u debut". de·l'aube. L~ meme 
phenomene a ete observe plus tard par, Elvey (3), encore .aux J!tats-Unis, .~t 

par Vegard et Tonsberg·(4) en Norvege. Mais, entre temps, Cario en Allemagne 
et Gauzit ( 5 ) en France n'etaient pas parvenus ,a le mettre en .evidence. . · 

En presence de.ces resultats d'apparence contr,adictoire, nous avons entrepris 
de photographier regulierement le spectre du ciel .au crepµscule, tantot · a 
l'Observatoire de Haute Provence, tantot a l'Observatoire de Lyon_. Dans la 
premiere station nous disposons d'un spe~trographe de quartz d'Arnulf et 
Lyot ( 6 

), ouvert a F/2; dans la seconde d'un spectrographe de verre, ouver;t 
~t F/1, 5, deux fois plus dispersif, mais qui absorbe .deja notablement la h_and.e 
negative la plus intense a 3914 A. Le spectrographe est pointe _vers l'Ouest, 
it une hauteur comprise entre 10° et 20°. Les poses, de. 1urees croissantes, 
debutent quand la depression du Soleil au-dessous , de , l'h9rizon .atteint 
environ 9°, et s'achevent bien apres la fin du crepuscule. 

~- Les cliches obtenus ainsi dans des conditions rigoureusemeJ?.t comparables 
· montrent que !'excitation des .bandes negatires au crepuscule .est un phenomene. 

tout a fait irregulier. Depuis la fin d'aout 1946, en effet, les ba~des n'ont ete su.re
ment mises en eyidence que pendant une dizaine de crepuscul~s s1;1.r P:·e_s de 60, 

( 1 )Seancedu23juin1947, . _ , 
( 2 ) M_onthly Notices of the Royal Astronomical SocieJy, 93, 1033; p. 666. 
(") Reviews of Modern Physics. 1!~, 1942, p. r4o. · · · · 

, .. , .. 
(') Geojysiske Publikasjoner Oslo, 13, 1941, n° L 
(•) Annales d'AstrophJsique, 1, 1938, p. 33ft. 
(n) Ibid.,;;, rqfi3, p. 21. 

\ 
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et :; fois seulement elles ont montre une gran'de. in:tensite. Avec nos spectru

graphes, les conditions d' ohservation les. plus favorables sont realisees lorsqu' au 

debut de la 'pose }'atmosphere est. eclah·Je, clans la dire~tion visee, a parLir 

d'une altittide .::;tde go ,'t.1001
"

11
• 

,~.a 'figure -ci-dessous montre l'enregislrement d'un ,spectre oLtenu le 22 sep

tembre. 1946 avec le spectrographe de verre, en posant·20 minutes a 17°,5 de 

l'horiz·on. Pendant cette pose !'altitude .:: 0 a varie,de 93 a 144"1ll. · 

Cependant, lo1.1sque les bandes sont exceptionnellement intense:;;, on peut les 

photographier plus tot avec des poses plus· courtes, ou plus tard avec des 

poses plus longues. Ainsi, le 22 ·septembre, on les distinguait deja malgre la 

gra·nde intensite du fonµ continu, ·sur des·spectres poses 10 et meme 5 minut.es, 

correspondant respeclivement a· 73 < .:: 0 < 93k1
:
1 et 63 < .:: 0 < 73km. Elles 

etaient encore faiblement visibles, isan.s trace de spectre continu, sur une pose 

tardive de 95 minutes, correspondant it z 0 > 144km; 
3. l.,'ensemble de nos observations suggere }'existence d'une relation entre 

l'intensite des handes negatives au crepuscule .et }'agitation magnetique. La 

serie continue du 2 1 au 28 septembre est, a ce point de vue, caracteristique. 

Dans le Tableau ci-dessous,· on ~ inscrit, au-dessous du caractere magnetique 

Gvalue a_ Chambon-la-Foret suivant l'echelle fran~aise de o a 7, l'intensite des 

bandes chiffree arbitrairement de o a 5 (le chiffre o signifie que les bandes sont 
invisibles). · · · ' 

Septembrc............. 21. ·22. 23. 2/J.. fa 2G. 27. 28. 

Agitation magnetique . . . . . . . . . . . . . , 3 6 Ii 2 3 Ii 
lotensiterdes baudes. . . . . . . . . . . . . . o? 5 3 o? o o 1/2 
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Le 2,2 septembre, ot1 les bandes etaient certainem·e_nt plus.fortes que pendant 
bien des aurores caracterisees, il s'est produit un violent orage magnetique (7). 
D'apres les renseignements qui nous ont ete communiques par M. Carl Stormer.,, 
des aurores ont ete observees en Norvege les 21, 22, 23 et 28 septembre. ; 

4. Ainsi, l'excitation des bandes negatives de l'azote au crepuscule s'appa
rente sans doute aux aurores polaires et plus particulierement aux au:rores 
eclairees par le Soleil, puisque., dans tous les cas, nous avons vu les bandes 
disparaitre ou s'affaiblir considerablement des le debut de la nuit. 

Le remarquable developpement des sequences "'' - I-"'= - 1 • et - 2 observe 
le 22 septembre, rappelle d'ailleurs la structure des bandes dans les aurores 
bleues eel airees par le Soleil ( 8 ) et dans les aurores de basse latitude e ). 

BOTANIQUE APPLIQUEE. - Une nOUl-'elle variete de Ricin; 
son importance economique. Note ( 1 

) de M. AR1'1AND, HERISSET. 

La penurie de matieres grasses nous avait incite, des 1941, a pratiquer des 
essais de culture d'oleagineux. Parmi les especes etudiees, nous nous sommes 
particulierement interesse au Ricinus Communis L. qui fournit des rendements 
superieurs a ceux realises avec les plantes indigenes et qui produit une huile 
pouvant s'adapter a tous les usages industriels. Nous avons tout d'abord 
cherche a-obtenir une plante murissant regulierement sous notre climat avec 
un rendetnent satisfaisant et en produisant une hJJile presentant les constantes 
habituelles: Une variete a montre qu'elle realisait ces conditions et elle s'est rll-'ilee 
stable depuis cinq ans. Nous l'avons cultivee sur divers terrains argilo-siliceux 
de l'Anjou. Les rendements varient de 1600 a 2000kg de graines a !'hectare. 
Cette culture est done parfaitement rentable, puisqtie les graines pourraient 
etre payees au producteur sur la base de 3orr le kilogramme.,Jusqu'a present, 

· le Ricin n'a pas ete attaque par des parasites animaux ou vegetaux. 
Les grailies de forme ovoide, aplaties, convexes sur le dos, portent un raphe 

bien visible sur la face plane. L'extremite superieure presente une caroncule 
legerement bilobee. La surface lisse et brillante varie du brun fonce au gris; 
elle presente des marbrures brun rougeatre. On observe les teguments et 
l'anatomie habituels. Les caracteristiques des graines des .deux dernieres 
recoltes sont les suivantes : 

(
7

) Terrestrial Magnetism, 51, 1946, pp. 564, 568, 574, 578 . 
. (

8
) C. STORMER, Terrestrial Magnetism, !~Ii-, 1939, p. 7. 

(
9

) J. DuFAY, Cahiers de Physique, Cahier n° 6, 1941, p. 71; D. BARBlllR, Anna/es de 
Geophysique ( sous presse ). 

(1 )· Seance du 23 juin 1947. 

' 
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Originc. 
Di

1

men5ions moyennes 
des gr,dnes. 

Recolte 19[i5 ... ; I t47 X 6
1

'.

1

62 X l: 1

82 
i>. 1946 .... ,u,[i1 x 7,38x.5,38 

Po ids 
moyen 

des graines. 
g 

o, ,865 
o, 191 

Tencur e·n cau --------------- . du po ids du po ids · 
frais sec 
(%)- (%)-

. 5' 17 5 ,[15 
7, 12 7,'66 

Tenenr en huilc --------------du poids · du poids 
frais sec 
{%)· • (%)-
' 

fi8,21 ·50,S/t. 
[i7,35 50 98 · , ' 

i I · · L 'huile obte,~ue est un liquide epais, visqueux, limpide, legerement teinte 
de jaune, presentant Podeur et la saveur ha~itueHes, soluble clans s~n volume 
d' alcool a 95°. Elle presente les caracter.~stiques suivantes : 

Indices 
Ind ice Viscosite Aciditc % 

Origine. Densi tc 18". refract. !Js .. C.Gs.,·, JS<:. (en KOH). saponif .. iodc. acetyle. 
Recolte 19[i5 ... 0,961 1,[179/i I I 1 6 0,70 183,55 86,58 180,21 

)) 1g[i6 ... 0,958 1,[i787 0,67 /79,80 Sr ,86 179,87 

Le produit obtenu, confornie au type habituel, convient aux multiples 
usages de l'huile de ricin. II est de plus parfaitement utilisable clans l'industrie 
des peintures. Apres deshydratation, l'huile presente des qualites qui la 
dassent, pour .. cette utilisation, entre l'huile de lin et l'huile de bois de Chine. 

Les tourteaux constituent un excellent engrais, mais .il s_erait interessant de 
pouvoir les utiliser egalement pour l' alimentation des animaux. Nous m;ons done 
cte amene a determiner leur teneur en ricine : a pres divers essais, nous avons ID.IS 

au point une technique, qui est une modification de la methode de Brioux et 
Guerbert ( 2 

), utilisee par ces auteurs pour la recherche de la ricine clans les 
tourteaux d'arachides .: on sait que la ricine en solution dans l'eau salee 
isotonique pre~ente la propriete d'agglutiner les hematies des Mammiferes et 
des Oiseaux. On concentre la ricine de 1g de tourteaux par precipitation au 
moyen de SO~ (NH,,)2 et redissolution du precipite clans Peau salee. Dans notre 
techniqµe,, la solution mere ainsi obtenue ( et qui renferme toujours sous le meme 
volume, la toxalbumine contenue clans le meme poids de tourteaux) est diluee 
~uccessivement; par un procede analogue a celui utilise clans le serodiagnostic 
de WidaJ; •on obtient ainsi l;i serie suivante : 

Nombre de gouttes de la solution mere ...... 20 IO ti 2 I 

Eau sa\ee isotonique ...................... 0 IO 16 18 19 
Dilution ................. , ....... [· 1 1 1 1 

-:z ;i 'Tu ~o 

Nombre de gouttes de 'la solution . " mere au tt,· fi 2 () 

Eau Salee isotonique ...................... 16 18 19 20 

Dilution._; ....................... I 1 1 temoin )j 0 Ttt7i :fiTo 

()n a.f oute da~s·_chaque tube, une go~t.Le de suspension de globules de cop aye 
clans l'eau physiologiqi.ie. Afin 'd'avoir' des resultats comparables, on emploie · 

( 2 ) Les tourteaux accidentelleny,ent l'icines (Ann. Jals. et Ji·., 13, 1920, p. 150). 
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une suspension ayant toujours la meme densite optique, verifiee a l'electropho
tometre. On porte a l'etuve a 31° et on lit au bouL de 15', 301

, 1 heure. D'aulre 
part, nous substituons la centrifugation . a la filtration, afin de recueillir la 
totalite des precipites; enfin nous supprimons le passage d'une heure a 10°, 
puisque nous operons sur du ricin pur, sans arachides. Au bout de 3o', avec 
des tourteaux frais, degraisses a froid a l'ether, on observe, en general, une 
agglutination complete jusqu'a une dilution de 1/20; au bout d'une heure, 

· l'agglutination est nette jusqu'a une dilution de 1/100 OU 1/200; cette melh~dc 
permet ainsi une comparaison facile de. la teneur en ricine suivant les lieu~ de 
recolte, et une appreciation de l' efficacite des agents de'structeurs de cette 
toxine: de qualitative qu'elle etait, cette methode est devenue quantitative. 
· La presente campagnc~ verra une gi;ande extension de nos essais, mais il,est 
permis d'affirrner, des a present, que la culture de cette variete de Ricin rneritc 
d'etre fortement encouragee, car sa diffusion presente un interet economique 
de 'tout premier ordre. 

' 
CYTOLOGIE 'VEGETALE. - Remarques sur le.1·· plienomenes de 'ji;agmentation 

vacuolaire che~ Pinguicula vulgaris L. Note de M. CnARLEs DEs11ufu, presentee 
par M. Joseph Magrou. · · · · 

Les cellules glandulaires des feuilles de Pinguicula vulgaris L. possedent au 
repos une grande vacuole incolore m'i. le rouge neutre determine d'abondants 
precipites spheriques ( 1). Cette structure subit des modifications considerables 
apres la •capture,d'un insecte. Les· glandes, ses~iles ·secretent un liquide acide 
et le contenu cellulairc brunit en prenant un · aspect granulet1x ou reticule 
(_Darvvin, Mirimanoff). Les glandes, pedicellees ~nt etc pour' ]a. plupart 
detruitcs par les rnouvements · de l'insecte. Ce sont des organes <le capture; 
Mirimanoff a etudie a l'aide du roug·e neufre · les modifications cellulaires' au 
contact d'une proie. Ce colorant donne des irn.ages extremement nettcs. On 
voit quc l'aspect granuleux ou reticule est·:produit, par une foule de petites 
vacuoles gobuleuses ou filamenteuses dont l'aspect chang·e d'un: insta.1it it 
l'autrc. 11 y a cu fragmentation tres poussee ~e la grande vacuole unique 
existant ~t l'etat de repos. · · 

En observant ces figures il nous a paru utile de preciser certains points et de 
completer les travaux precedents. Tout,d'abord,. le rouge neutre met en evi
dence une difference de structure physique enLre les vacuoles au repos et les 
vacuoles fragmentees. Dans le premier cas le colorant determine· des precipites 
spheriques, dans le second il colore avec intensite les petit.es vacuoles d'~ne 
faf;,on hornogene comme celles des celh.1.les ,meristematiqnes. 11 y a done eu 

' I ,, { .• '• - •' 

(I) c. R. Soc. Biol., v~o, J 9~6, P· ;105. ' 
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concentration· du•- contenu vacuolaire; · le volume des petites vacuoles est 

nettement plus faible que·c_elui de·la grande vacuole initiale. Les vacuoles ont 
perdu de l'eau au ·profit du cytoplasme .. Mangenot a decrit des phenomenes, 
identiques clans les tentacules de Drosera rotundifolia et Dro,rnphyllum lusita
nicum. Cet etat est ·reversible et nous avons pu observer chez Pinguicula vul

garis L. ·le retol'tr a: la vacuole unique. Retirons l'insec~e et suivons dans une 
glande sessile l'evolution clu. vacuome tres fragmente. On voit peli a peu les 
petites vacuole~ se fusi6nner .. Les nouvelles vacuoles res lent color~es avec 
intensite; leur nombre diminue tandis que leur taille s'accroit et elles prennent 

parfois l'aspect. de spheres voluniirieuses. Au bout de quelq4es heures, il 
n'existe plu~ qu'une owde~x grandes vacuoles dont le contenu palit et deviertt 
rose tandis qu'apparaissent des precipites spheriques intra-vacuolaires .. On est 
revenu a l'etat de repos. Les cellules sont toujours vivantes, com me le montrent 
les cour~nts cytoplasmiques actifs. En enlevant l'insecle on a supprirne la cause 
de la fragm~~t~tj~p_-i . . ·. . 

Nous avons obtenu, en !'absence de· toute proie, la fragmentation de la 
vacuole unique des cellules glandulaires, en lesant par grattage avec' unc 

aiguille lanceole_e la .face superieure d'une feuille ou ~es glandes sessiles etaient 
au repos. Au ,bout, de 24 a 48 heures, les cellules des glandes proches de la 
region necrosee prese_ntai_ent ~me fragmentation tres nette de leurs vacuoles. 
Chez,certaines gla:µdes,-seule la region regardant la plage traumatisee montrait 
une multiplicati!?n des yacuoles. Parfois, clans la nature, une cellule d'une 

, glancle est lesee; et -lJ.leurt;. ;les. deux cellules voisines presentent alors u n 
vacuome tres fragmente. Ces deux derniers cas sont a rapprocher des obser
vatio,ns faitcs par Mangei:iot s_ur' Oxali:f acetosella et par Chaze et Saraziu 
(Ann. Sc. Nat. Bqt:, ;rne"serie,· 18); sur les cellules de Psalliota campestr£r 

proches 1de. tissus,par~sites' par le Mycogo°:e· ·La fragmentation vacuolaire peut 
done etre declenchee par la presence de cellules en voie d'autolyse. 

Les remarqucs prec~dentes vont nous permettre de tenter une interpret,ation 
des phenomenes de fr.agi:neniation · vacuolaire clans le cas particulier de 
l'ingtdcula, vulgarfr,L,; _En. effet, les travaux de Darwin et de Mirimanoff 
11 'insi.stent pas sur le fait que la fragf11:entation interess~ des cellules glandu
laires et non pas. <l€;S .cellul_es epidermiques banales ,comm~ chez Drosera el: -
Orosophyllum. ,Chez Pingzfi:cula .vulgaris L. on peut done se defl?.auder si la 
fragmentation d;es ".acuo~9s est que au. travail de se·cretion de la glande _ou a 
l'absorption _de su-:J?~~a.nces prov~nanl,, soit de !'action de diastases proteo
lytiq~e~,Jsoit tout simplemen~. de.l'activite bacterienne ( Olivet et Mirimanoff). 
Vraisemblahlementle,travail ,elaborate11r de la glande et l'absorption agissent 
t.ous deux sur l'etat des vacuo!es, mais nous pensons que le dernier phenomenc 
joue un role preponderant; En effet les vacuoles ne se fragmentent avec intensite 
qu'un certain no1nbre d'heures· apres le debut de la secretion ( de 12 it 
48 heures ), et de plus la presence d'une seule cellule en voie d'autolyse ~l 
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l'interieur d'une glande' suffit pour determiner la fragmentation: dans les 

cellules voisines. Or· chez Oxalis acewsella, Mangenot a observe le meme 

phenomene dans un tissu epidermique sans glande5. Toutefois on ne voit pas 

dans les cellules glandulaires de Pinguicula vulgaris. de polarisation des 

vacuoles comme chez Drosera, Drosophyllum et Oxalis. Ceci ne nous parait pas 

etre dans le cas present une objection serieuse, car un double courant doit 

exister :a travers la glande : vers l'exterieur secretion du liquide acide, vers 

l'interieur absorption des produits de .la proteolyse. 11 n'est pas etonnant que 

la polarisation ne puisse apparaitre dans ces conditions. 

11 existe done chez Pinguicula vulgaris L. des phenomenes d'aggregation 

tout a fait analogues a ceux des deux plantes carnivores les mieux etudiees 

a ce sujet. 

BIOLOGIE VEGETALE. - L'extraction a !'ether, methode de dosage des substances 

de croissance chez la Pomme de terre. Note de M. JEAN PAvILLARo, presentee 

par M. Joseph Magrou·. . 

Depuis le travail de H. Lucas (1) on n'a emr.loye pour la Pomme de terre 

que la simple diffusion; cet auteur ayant- cru prouver que l'epuisement par 

l'alcool ou l'ether ne livrait pas des quantiles d'auxine superieures a celles que 

donnait la aiffusion des tissus sur l'agar. 11 est, par contre, bien etabli main

tenant que les methodes d'extraction par des solvants orgauiques sont un 

moyen suffisamment fidele de determination de la teneur en auxine des tissus 

et organes vegetaux. 
Dans ces conditions, j'ai _ essaye d'appliquer a des pommes de terre 

l'extraction a l'ether telle que Van Overbeek (2) l'a precisee. Les resultats les 

meilleurs ont ete obtenus en purifiant l'ether, avant emploi, par distillation 

sur SO,, Fe+ GaO. 
Le tissu a epuiser est finement hache au scalpel s'il s'agit de pousses vertes, 

de feuilles, de germes, ou rape avec soin s'il s'agit de tubercules. Le tissu, 

baignant clans un grand exces d'ether, sans acide, est maintenu a l'obscurite 241, 
environ, a temperature moyenne ( 15°). Puis l'ether est dee ante, distille a 40° 

jusqu'a un residu de quelques' centimetres cubes. L'ether restant, mis dans une 

capsule, est evapore dans un courant·d'air sec. La capsule est lavee par 0°m•, 5 
d'eau distillee, et le liquide incotpofe f1 une egale quantite d'agar 3%. 

Apres 2 ou 3 heurcs de repos 1pour permettre une repartition homogen_e de 

l'auxine, la mixture d'agar est coule_e sur une plaque de verre, et decoupee en 

cubes pour le lest. Celui-ci. est le test Arena-Standard decrit par Went et 

( 1 ) Phytopath., Zeitschr., 12, 1939-1940, PP· 334~350. 
( 2 ) Proc. Nat. Acad. Sc. Washington; 2li,, 1938, pp, 42-46. 

I 
I 
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. Thimann (3 ). On utilise _la variete selectionnee La Victoire des Etablissements 
Vilmorin-Andrieux. 

, Par la diffusion directe, je n'ai obtenu aucune ·courbure notable (pas plus 
de 3° au maximum). L'extraction., conduite comme il a ete decrit, m'a donne 
des courbures tres nettes. · ' · 

Les resultats d'epreuves de controle peuvent etre juges tres satisfaisants : 
a. Un tubercule est partage de fa<;on symetrique, chaque moitie traitee 

separement : -, 

, 1r• moiti~, par gramme frais. reeprouve apres 24 h. 2° I ,, 
2 8 moitie » 

b. Des germes de pom1ne de terre pousses a l'obscurite sont traites· de la 
fa<;on decrite. Les poids frais sont l'un le double de l1autre : 

1 er lot po ids frais ...... . par gramme frais •...... 
)) )) 

Operant sur la quantite de materiel frais convenable ( determinee par •une 
experience preliminaire ), il est toujours possibl_e de se maintenir dans la zone 
de proportionnalite des courbures ( 5 a 25° ). On evite ainsi les difficultes parti
culieres au dosage des minimes quantites d'auxine telles qu'en fournit la 
diffusion [H. Funke ( 4

)], et les risques d'une repartition variable dans la chair 
· du tubercule (H. Lucas). " 

· Le tableau I p11esente les resultats de quelques dosages d'auxine dans des 
organes aussi differents de structure et de composition que pulpe de tubercule, 
germes pousses a l'obscurite au labo~atoire, pousses feuillees vertes developpees 
en pleine terr,e. 

TABLEAU I. 

Date et n• d'ordre 
de l'experience. Poids frais 

Nature de l'organe etudie. ...._.. -eng~ 

P I d b I ' · ) 16- 5 27' 9,2 u pe e tu ercu e rapee ......... l 
9
_

5 15 27,5 

G ''l'b .. { 9- 5 17 2,4 ermes pousses a o scunte.. . . . . 
15

_
5 23 3,3 

E . . . . . . { 22-5 31 I ,65 
xtrem1tes vegetatives vertes. . . . . 

6 39 I ,oo , Ii-

Courbure moyenne 
par g. frais. · 

0 

2,6 
o,9. 

7,5 
I, 3 

I 
22 

17,6 , 

La tres forte teneur des sommets veg~tatifs verts contraste avec la pauvrete 
relative du tubercule. Mais dans chaque categorie cl'organes, il se presente 
egalement des teneurs assez differentes, peut-etre dues a l'etat physique· ou 
physiologique variable des individus analyses. 

(
3

) Phytohormones, New-York, 1937 .. 
( 

4
) Jahrb. Wissenssch. Bot., 88, 1939, pp. 373-388. 

C. R., 1947, 1•• Semutr,. (T. 224, N• 26.) 117 
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Par l'emploi _de la technique decrite, j'ai egalement etudie uncertain nomhre 
d'individus de Pomme de terre atteints de maladies de degenerescence, parti
cu:lierement d' enro ulemen t. lei aussi (tableau II), les resul tats .varient. beancoup 
suivant les organes analyses et suivant les individus. 

TABLEAU II. 

Date et n• d'm:dre 
de !'experience. 

Nature de l'organc etudie. 

P l d b l , . { 1 6-5 u pe e tu ercu e rapee......... ,., 
9-;:i 

Germes pousses a l obscunte...... ~ t: 
.. , . . l 9-5 

10-;) 

E , . , , , ,. {' 22-5 
xtrem1tes vegetat1ves vertes. . . . . 

6 II-

( ') Plantes malades d'eni·oulement. 

28 
16 
18 
2fi. 
33 
,~o 

Poids frais Courburemoyennc 
en g. par g~ frais. 

0 

IO, 8 (*) 1,6 
22 I , I 

6, 8 (*) o,8 
4,{i 0,2 
r,3 26,9 
0' 8 (*) 17,5 

. Il serait premature de tirer de la. comparaison des tableaux I et II des 
conclusions sur !'influence des virus de la degenerescence sur la teneur en 
auxine des Pommes de terre .. L' extraction al' ether ne permet,: en effet,, de closer ' 
que l'auxine libre, immediatement disponible,. dans un tissu determine,. et non 

·pas la mesure de l'auxine lzee que seules une hydrolyse alcaline ou un.e digestion 
enzymatique permettent de mettre en evidence .. 

\ 

CHIMIE BfOLOGIQUE. - Sur la presence de quebrachitol da.ns quelques 
Sapindacees et Aceracees. Note de M. V1c1'0R PLoO"vrnR, presen.tee 
par M. Gabriel Bertrand. 

Le quebrachitol ou ester methylique de !'inositol levogyre C6 H11 0 6 OCH 3 

a ete decouvert par Tanret dan~ l'ecorce d'Aspidosperma quebracho blanco. 
Schlecht ( Apocyn~cee) ( 1 

). Il a ete retrouve par divers auteurs chez deux 
Proteacees, une Composee, deux Euphorbiacees, une Cannabinee et deux 

. Aceracees. , 
En traitant par l'acetone des feuilles seches d'une Sapindacee, Xanthoceras 

sorbifolia, j'ai obtenu, en juin 1944, des cristaux qui ont ete identifies au 
quebracnitol. J'ai recherche ce. glucol dans un certain nombre de plantes 
voisines.en· appliquant une methode d'extraction simple et nouvelle: 

.De 20 a Sog de mate,riel d'etude sec pulverise sont epuises par !'acetone clans 
un appareil de Soxhlet. Le quebrachitol cristallise dans la liqueur aeetonique 
( apres concentration et repos, s'il est peu ahondant ). U suffit de le recueillir, 
de le laver plusieurs fois a l'acetone bouillant pour eliminer la chlorophylle et 
les lipides, et de le purifier par cristal'lisations dans l'alcool a 90°. 

( 1 ) Comptes rendus, 109, 1899, p; 908. 
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L'extraction est parfois compliquee par la presence d'un extrait difficile a 
separe; des cristaux ( fruits de Xanthocer~s ). Le quebrachitol peut ne pas 

crist~lliser_ dans la liqueur acetonique : une. defecation plombique est alors 

necessair~ pour separer les impuretes ( ecorces de Kcebreuteria ). En raison de 

fa faib!e solubilite du quebrachitol dans · !'acetone, l'epuisement du ·materiel 

d'etude pe~t etre de longtle duree: plusieurs extractions successives ameliorent 

parfois le rendehlent. 
Les cristaux obtenus sont denses, rhombo'idaux, anhydres, non reducteurs 

et donnent la reaction· classique de Scherrer et celle de Deniges au nitroprus

siate de sodium, .~aracteristiques de !'inositol. Ils ont ete identifies par 'leur 

point de fusion 192-193° ( au bloc Ma:quenne ), leur pouvoir rota to ire a0 = -80° 
( eau ), eflectues comparativement avec un echantillon de quehrachitol extrait ' 

par Tanret et figuran~ _di;ms les collections du laboratoire .. La demethylation 

par l'acide iodhydrique a fourni le l-~nositol identifie par son point de fusi,;m 

241° et son pouvoir rotatoi:re <Xii= - 65°. Le dosage de la fonction methoxylec 

a ete effectuee par la micromethode volumetrique de Viebock et Brecher 

suivant les indications de M. A. Sosa : les teneurs en OCH 3 % ont varie entre 

15,36 et 16,13 (theorique 15,91). 
Le quebrac;hitol a ete extrait de toutes les Sapindaeees examinee;;, quelques 

rendements en produit brut sont exprimes ci-dessous pour 100g de materiel' sec: 

Xahthoceras sorbzfolia Bunge:' ecorces en decembre ( og,60 ); folioles en juin 

( o,85) et octobre; fleurs en avril: fruits verts en juin. l(celreuteria paniculata 

Laxm : ecorces en j an vier; folioles en mai ( 1, o5) et 09tobre; petioles en 

octobre; fleurs en mai; fruits en septembre ( 0,80 ). K. bipinnata Franch. : 

folioles, ep septembre ( o,go ); Sapiridus Saponaria L. : folioles en septembre 

( o, 15). S. Drummondii Hook et Ar~. : jeunes rameaux en juin ( o,55 ), folioles 

en juin ( 1 ,1o )'. Ungnadia spedosa Endl : rameaux de un an ( 0,24), folioles 

( 1 ,25 ); Hippobromus alatus Eckl. et Zeyh. : ecorces, folioles ( 0,20 ). Nephelium 

leiocarpum F. Muell. : ram~aux. Dodonma attenuata A. Cunn. : rameaux 

feuilles. Ces.quatre dernieres especes m'ont ete envoyees en septembre 1946 

par la Station de ~otanique et de Phytopathologie 'du Cap d'Antibes. Pourle, 

Dodonmq,,. Ja quantite insuffisante de materiel d'etude et le faible rendement 

n'ont permis d'identifier le quebrachitol que par son point de fusion. 

En 1942, Malmy et Bouvet ont isole le quelfrachitol des feuilles de deux 

Aceracees.: Acer Pseudo-Platanus L. et A. platanoides L. e). J'ai continue leur 

etude en l'isolant des especes suivantes : A. Pseudo-Platanus : ecorces en 

octobre, fruits verts en juin. A. platanoides : ecorces en octohre. A. cam

pestre L. : feuilles en septemhre ( 1 ,o5 ). A. monspessulanum L. : feuilles en juin 

• (1,10), fruits verts ~n juin. A. dasycmpum Ehrh. var. laciniatum: ecorces en 

novembr~ ( o,o5 ), feuilles en mai ( o,o1 ). Negu·ndo aceroidef Mcench : folioles 
. ~' - . 

"( 2) Journ. Ph.arm. Chim., ix, 2, I9fi'.,., p. 5. 
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en juin et octobre ( o,5o ). N. aceroides var. argenteo-variegatum : folioles en 
mai ( 0,20) et septembre ( o,4o ). Le quebrachitol n'a pas ete obtenu a partir 
des ecorces d' A. campestre ( decembre ), d'A. monspessulanum ( novembre, juin ), 
de Negundo (mars), des ecorces et feuilles d'A. carpinzjolium Sieb. et Zucc. 
Ces resultats negatifs, out ete confirmes p_ar !'absence de deviation ljvogyre 
importante dans les liqueurs d'essai. Au contraire, tousles or'ganes riches en 
quebrachitol ont presente une deviation gauche : celle-ci atteint - 5° pour les 
folioles d' Ungnadia, - 7° pour les fruits verts de l{mlreuteria, en juillet 
( 10001n' = 1 oog frais ). En general, les feuilles sont plus riches que les ecorces-

La repartition abondante du quebrachit~l chez les Sapindacees et Aceracees, 
pouvait faire penser a sa presence clans des familles voisines. ll n'en est rien : 
la meme methode d'extraction appliquee a une vingtaine d'especes appartenant 
notamnient aux Staphyleacees, Hippocastanees, Celastracees n'a pas permis, 
jusqu'a maintenant, de le retrouver une seule fois. 

En resume, le quebrachitol a ete extrait de genres tres divers de Sapin
dacees, famille clans laquelle il n'avait pas e·ncore ete r,;ignale; il a ete isole de 
plusieurs Aceracees du genre Acer. 

' ' 

PHYSIOLOGIE. - Excitation par l'acide succmlque du- centre reJpiratoire 
du Chien en apnee d'hype,ventilation. Note C) de MM. DANIEL BovET, 
.JACQUES MoNOD et ANDRE LwoFF' presentee par M. Ja'cques Trefouel 

On sait que les microorganismes prives· d'anhydride carbonique sonL 
incapables de se developper et que le CO 2 intervient' dans la synthese de 
l'acide succinique (2). Des recherches recentes ont montre que les diacides en 
C4 et. en C, pouvaient supp leer a la care~ce partielle en CO 2 ; celui-ci semble 
indispensable pour la synthese de certains metabolites <lits heterocarboxy
liques (3). Nous nous sommes pose la question de savoir clans quelle mesure 
ces donnees etaient susceptibles d'etre appliqtiees, chez les Mammiferes, 
au comportement si particu,lier der,; centres respiratoircs vis-a-vis du CO 2 • · 

L'importance de l'acide succinique comrne antidote de !'intoxication par les 
barbituriques est bien connue (4 ). Et l' on connait le role important des diacides 
clans le metabolisme cellulaire. En raison de !'intervention du CO 2 dans la 

(1) Seance du 23 juin 1947. 
(

2
) C.H. vVERKlllAN et H. G. Woon, Adrances in Enzymology, 2, 1942, P· !35. 

( 3 ) A. LwOFF et J. MoNOD, Comptes rendus, 222, 1946, p. 696; Ann. Inst. Pasteur, 
73, 1947, p. 323. 

(
4

) S. SosKIN et M. TAUBENHAUs, J. of Pharmacol. and exp. Ther., 78, 1943, p. 49; ' 
H. A. LARDY, H. G. HANSEN et P. FL PmLLIPS, Proc. Soc. exp. Biol. and Med., 55, 1944, 
p. 277; K. H. BEYER e't A. R. LATVEN, Federation Proceedings, 3, 19M, p. 4; J. of Phar
macol. and e..cp. Ther., 81, 19[14, p. 203; N. W. P1NSCHMIDT, H. RAMSEY ct H. B. HuG, 
J. of Pharmacol. and exp. Ther., 83, 1gfi5, P· [15. -

,4 
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synthese des diacides, on pouvait se demander si l'effet de la carence en CO 2 

sur les centres respiratoires, qui n'a pas jusqu'ici re<;u d'interpretation satisfai
sante, ne serait pas lie a une deficience en diacides. Les resultats de nos 
expei'iences ont ete tres brievement indiques (a). 

Les Chiens sont soumis a une narcose au chloralose qui respecte entierement l'activite 
du centre respiratoire. Le thorax de l'animal etant ouvert, on pratique irne respiraticrn· 
3 rtificielle et l'on enregistre mecaniquement les contractions du diaph1-agme, indepeu
damment du rythme et de I'amplitude de la ventilation pulmonaire; assuree par la pompe, 
Dans ces conditions, une ventilation excessive entraine soit une diminution de ]'amplitude 
des contractions du diaphragme, soit un arret des mouvements respiratoires spontanes, que 
l'on sait etre consecutif a un arret de l'activite rythmique des centres hulbaires. On fixe_ 
asse;,, facilement le seuil pour lequel les mouvements du di~phrag-me sont abolis ou forte
ment deprimes. 

L'injection de CO a N aH ( 5 a 200 mg/kg) dans la veine saphene OU dans la 
c.arotide, ou encore l'injection d'H Cl qui mobilise la reserve alcaline, rend au 
centre respiratoire son activite qui se traduit par des mouvements du 
diaphragme. ~ · · 

L'injection de succinate de Na est egalement active. Mais ies animaux pre-

/ 

D 
·chicn chloralosc, !thorax ouve1·t, respiration artifidclle en hyperpnee 1" lignc, e11registremeut des 

mouvements du diapl1ragme; 2• iigne, pressiou carotidienne. Temps : 1 o secondes 
J. Succinat~ de sodium, Som•/kg. - 2. Bicarbonate de sodium 5o'0•/kg. (Injections clans la vcine sapheue.) 

sentent des sensihilites tres dimfrentes au succinate. Alors que chez certains 
!'injection clans la veine saphene de 5 mg/kg d'acide succinique ( sous forme de 
sel de Na) provoque en 5 a 6 secondes une reprise des motivements du 
diaphragme, il faut, pour obtenir un effet chez d'autres animaux, injecter 20 

ou 5o mg/kg. La periode de latence est plus courte apres injection clans la 
caroJide qu'apres injection dans la saphene. Enfin, on doit noter que certains 
animaux ne reagissent pas au succinate. Ces animaux negatifs ne re;;i.gissent 
toutefois pas non plus au CO 3 NaH; succinate et: bicarboiiate rnontrent.toujours 
des effets paralleles. , · 
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La reprise des mouvements respiratoires 'ne s'observe pas dans les memes 
conditions experimentales apres injection de glucose ou d'ethanol. Par contre, 
les sels de Na des acides l-malique, fumarique et aspartique l' assurent regulie
rement. Les sels des acides acetique, propionique, butyrique se sont montres 
sans action, excepte dans une experience ou le butyra.te de Na a presente une 
faible activite. . - . . 

Notre interpretation de l'action de la carence en CO 2 est done la suivante : 
en l'absence de .CO 2 , la cellule nerveuse est privee de certaines substances 
indispensables a son metabolisme, et en particulier de diacides. Le fait que, 
dans un cas, le butyrate a ete a:ctif, le fait que, dans d'autres cas, le succinatc 
comme d'ailleurs le CO 3 NaH se sont montres sans action, montre que la 
diminution. de la tension de CO 2 entraine vraisemblablement clans la cellule 
nerveuse des carences multiples qu'il conviendra d'identifier . 

OPTIQUE. PHYSIOLOGIQUE 

de l'eblouissement. 'Note (1) 
par M. ,Jean Becquerel. 

. ' 
. ' 

Au sujet de la composante inhibitire 
de M. ALEXANDRE IVANOFP, presentee 

J. F. Schouten ( 2 ) a mesure en 1939 !'inhibition provoquee par l' eblouissement 
et se traduisant par une baisse de la brillance apparente des objets vus par l'ceil · 
ebloui.· Appelant B la brillance avant eblouissement et .iB la diminution de 
brillance apparente provoquee par l'eblouissement, Schouten a defini un indice 
d' eblouissement V = .i'B/B. ' 

J'ai repris cette etude par une methode nouvelle, et je me suis attache a deter
miner en particulier l'infl~ence des coztleurs de la source eblouissante et de la 
pl age observee. 

Principe de la methode. - A !'instant ou s'allume la sou~ce eblouissante, la 
brillance apparente de la plage observee diminue. Une source additionnelle 
( d'intensite reglable a l' aide d'un rheostat) est placee en serie avec la source 
eblouissante ( et par consequent s' alluine ou s' eteint au me~e instant qu' elle) et 
eclaire la plage obse.rwfe. On cherche la valeur a donner a son intensite, telle 
qu'au moment ou la source eblouissante s'allume ( ou s'eteint) la brillance 
apparen te de la plage observee reste inalteree: la baisse .i B de,brillance apparen Le 

provoquee par l'eblouissement est alors exac.tement compensee par une aug
mentation egale due a la source additionnelle. Methode par consequent mono
culaire et par comparaison successire (les lecteurs se referant au travail de 
Schouten verront que celui-ci utilisait une methode binoculaire et par compa
raison simultanee ). Son avantage est de se preter a la mesure de !'inhibition 

(
1

) Seance du ~3 juin 19{17. 

( 2 ) Memoires presentes aux reunions de la C. I. E. et comme introduction aux visites 
aux usines'et laboratoires Philips a Eindhoven le 1/i juin 1939, p. ii 

-·, 

" 

l 
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binoculaire ( inhibition d;un reil provoquee par l' eblouissement de l' autre) : il 

suffit d'eblouir l'reil qui ne regarde pas la plage experimentale. , · 

Afin d'eviter l'influence parasite des variations du diametre pupiJlaire 

( pouvant elles aussi modifier la brillance apparente de la pl age experimentale ), 

j'ai opere·en lumiere dirz'g-ee, avec tete immobilisee par une empreinte dentaire. 

L'angle d'eblouissement ( ang·le que fait la direction de la source eblouissante 

avec celle de la plage observee) etait egal a 1°20' dans toutes les mesures. 

Influence des couleurs. - J'ai utilise quatre couleurs pour la plage observee: 

rouge (64olrifL), janne (5S6mP·), vert ,(525mfL) et bleu (47omfL), et cinq couleurs 

pour l'eblouissement : blanc, jaune ( ecran Wratten n° 15 ), rouge ( ecran_ 

Wratten 'n° 25 ), vert ( ecran Wratten n° 58) et bleu ( ecran Wratten 11° 47) (3). 
Voici, pour' un observateur, les valeurs du logarithm·e de l'indice d'eblouis

senient, pour une brillance lumineuse de la source eblouissante ( situee a 2m, 96, 

et de' diametre egal 'a 5cm' 7) de IO 000 bougies par metre carre : 

Couleur Couleur eblouissante 
de la plage 

d'observation. jaune. blanc. rouge. vert. bleu. Moyenne. 

Rouge ......... o,o4 o, IO o,o3 0,26 0,81 0,25 
Jaune .......... T,83 T,96 \,go 0,02 o,77 o, IO 

Vert ........... T,85 I-,97 T,98 0,20 0,72 o, 14 
Bleu .... , ...... 0,24 ·0,22 o,39 o,39 0,71 o,39 

Moyenne ... 1 ,99 0,06 0,08 0,22 0,75 

L'examen de ces chiffres montre qu'en moyenne 1~ couleur la moins eblouissante, · 

a brillance lumineu;e egate: est le jaune. Le rouge utilise ebouit 1,23 fois plus, 

le ·vert utilise 1,7 fois plus, et le bleu utilise 5,8 fois plus. 11 n'est done guere 

etonnant que le blanc eblouisse ~ussi legerement plus que le j aune, 1, 17 fois 

plus( 4
).-

. La couleur de la plage d'observation influe d'une maniere analogue : en 

moyenne c'est le jaune qui est le moins inhibe, le rouge et le vert le sont davan

tage, et le bleu encore plus. 
J'ai refait toute cette etude, et tout l'etalonnage, sur un second observateur. 

Le~· resultats ont ete ·analogues. 

('1) L'ecran )V ratten :jaune n° 15 transtnet les longuenrs d'onde superieures a 500111 11 • 

Le rouge n° 25 transmet Jes longueurs d'onde superieures a 58omfL. Levert n° 58 transmet 
une bande. en~re 48?mp. et foomfL, avec maximum de transmission a 52omfL. Lebleu n°.47 
transmet une bande entre 360 et 52omfL, avec maximum de transmission a 44omfL. 

(") Les etalonnages photometriques, si delicats pour des lumieres·de couleurs differentes, 
ont ete effectues avec le maximum de soins, la comparaison des effets produits par Jes 
di verses couleurs n 'ayant de sens qu'a brillance lumineuse egale. Le lecteur desireux 
d'etudier de .pres le present travail en trouvera un expose detaille clans un article en 
preparation a la Rer,,ue d'Optique. II y trouvera en outre une etnde de !'influence de la 
brillance d'eblouissement, et de I'angle d'eblouissement. 
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De nombreuses discl1ssions ont eu Jieu au sujet des effet:s d'eblouissement 
relatifs du jaune et du blanc, ~ propos notamment des phares d'automobiles. 
Si l'on mesure l'effet d'eblouissement par !'inhibition qu'il provoque (l'effet 

1 . 

relatif des diverses couleurs est peut-etre different en ce· qui concerne la sensi-
bilite differentielle de l'ceil, par exemple ), le jaune parnit etre legerement plus 
avantageux que le blanc, mais a peine (il le serait probahle.ment legerement 
plus s'il ne conteuait pas de rouge. ni de vert ). 

Absence d'inhibiiion binoculazre. - Meme pour une hrillance d'eblouissement 
de 30090 bougies par metre carre et un angle d'eblouissement de l'ordre de l", 

je 'n'ai observe aucune inhibition clans l'ceil non ebloui. Ceci montrerait que 
]'inhibition se produit au ni veau retinien et non central. Le fait {)St interessant 
a signaler car !'inhibition. binoculazi·e, que l'on n'a jamais essaye de mesurer, est 
souvent invoquee pour expliquer divers phenomenes, tels que l'additivite 
partz"elle des sensations lumineuses des deux yeux, ou !'experience paradoxale , 
de Fechner. 

BIOLOGIE SUBMICROSCOPIQUE. - Mzse en evidence d'une structure subnucro
scopique dans les globules rouges par la d,:jfusz·on des rayons X aux petits angles. 
Note de MM. Drn«AN-G. DERVJCl(IAN, GinARD FouRNET et ANoRii GmNrntt, 
presentee par M. Charles Mauguio. · 

On sait que les globules rouges du sang· conti~nnent 3o a 35 % d'extrait sec 
constilue en grc\nde partie d'hemoglobine. Pour une concentration aussi grande, 
on doit s'a,ttendre a trouver un ar:r:angement relativement ordonne des molecules 
clans la solution, rappelant celui qui existe dans les solutions d'autres clectro-
1 ytes collo'idaux (1) ( ~ ). Le dispositif de diffraction des ra.yons X aux petits 
angles de l'un d'entre nous (3) s'adapte particulierement h ce genre de determi
nation. II nous a permis de n1.ettre en evidence, dans les globules rouges du sa~g 
de Cheval, l'existence d'une organisation submicroscopique tres particuliere ,\ 
l'echelle des grosses molecules. 

Les echantillons soumis al' analyse aux rayons X ont ete preleves sur le culot 
de puree globulaire obtenue par centrifugation du sang preahtblement defibrine 
par simple agitation avec des billes de verre. ·p1usieurs lavages des globules 
avec une solution a pH 7 suivis de centrifugations n'ont pas modifie la forrne 
g-enerale des dia.grammes obtenus. La pqree globulaire est renfermee dans une 
cellule limitee par derix feuilles de mica tres minces, la distance en'lre les deux · 
fenetres etant de l'ordre de 1 111

m. Un grand nornbre de cliches ont ete ainsi 

( 
1

) J. STAUFF) Koll. Zeit., 89, 1939, p. :rnfi; Kmsstn eL Puu,1rro11F, Naturwiss., i1,, J93f), 
p. 593; Bi,All1 P,\L~rnr.. et Sc,ufrr, J. Cell. Comp. Physio(., 17, 1941, p. 355. 

(
2

) D. G. D1mv1cH1,\N, J. de Chim. Phy:~., 38, 1941, p. 63; D. G. Dr,:1F1r.1114:-. et 
F. L.\CHAMPT, Bull. Soc. Chim. de France, 12, 1945, p. 189. 

('I) A. GmNrnR, Ann. de Physique, 12, 1939, p. 161. 

{ 
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enregistres. Nous avons vedfie que les globules a.pres avoir ete exposes aux 
rayons X, etaient demeures intacls et n'avaient subi aucune lyse ou aheration 
du moins apparente. · 

Avant d'ex:aminer les particularites du diagramme ·fourni par les globules, il 
est utile de decrire ce que l'on observe, soit avec l'hemoglobine cristallisee_, 
soit avec une solution . d'hemoglobine. · D'apres Bernal, Fanckuchen et 
Perutz C ), clans le cristal d'hemoglobine, les molecules seraien.t disposees d ans 
la maille elementaire en feuillets paralleles ayant 36 A d'epaisseur. Des 
couches d'eau sont intercalees entre ces feuillets, de sorte que la periode dans la 
direction :oormale a leurs plans varie suivant le degre d'hydratation. Perutz a 
trouve ai!}si, en faisant varier l'hydratation, des periodes correspondant a 42, 3, 
46, I et' 51, /; J\. 

Des cristaux d'hemoglobine precipites en presence de SO 1, Am2 a 60 % de la 
saturation, examines dans les memes conditions que les globules rouges, nous 
ont revele, a i;ote d'une tache de diffusion ceutrale1 des raies correspondant 1\ 

une periode de 54 A. En variant les conditions, nous avons aussi trOt\Ve 
d'autres valeurs de la grande periode comparables a celles observees par Perutz. 

Mais des solutions contenant 15 a 20 % d'hemoglobine ne donnent, dans les 
memes conditions, qu'une tache de diffusion centrale ou l'intensite decroit 
regulierement quand l'angle de diffusion augrnente. Cela s'interprete comme 
etant di'1 a la ditf usion par des particules isolees et disposees sans ordre dans le 
liquide (" ), particules qu'on peut identifier avec des molecules d'hemoglobine. 

La puree des globules rouges non lyses donne un-diagramine de diffusion 
centrale differant mittement aussi hien de celui clonne par la solution que de . 
celui obtenu avec les. cristaux. C'est une tache qui n'est pas estompee comme 
celle de la solution, Le diagramme examine au microphotometre montre· que 
l'iotensite en fonction de Pangle de diffraction decroit lentement jusqu'a une 
certaine valeur ( angle de o, 025 radian), puis tombe rapidement it zero. La 
cc;mrbe peut etre interpretee .com.me la l!lUperposition d'une courbe decroissQnte · 

· et d'une courbe presentant un maximum aux environs de o, o!:!5 r'1dian. Cette 
deruie.re courbe correspondrait a u.n diag:ramme ~n forme d'anneau diffus. 

Nous en concluons qu1;> !'arrangement des molecules dans le globule rouge 
n'est pas irregulier, mais qu'il existe une distance moyenne, foequemment 
realist'ie entre molecules voisines, qui se traduit sur le diagramme par Pappari
lion de l'ann~au. Cette distance est de Fordra de fo A, c'est.-a~di1'e superieure 
d'~ peine une dizaine d'angstroms a la periode de stratification tPouvee dans 
les cristaux d'Mmoglobine au maxirnum d'hydratation. Cat accroissement de 
la distance entre les plam de molecules disposees parallelement correspondrait 
ainsi a l'introduction de 2 ou 3 couches supplementaires d'eau. 

('') BtillN~J,: f,'.ijJWCJlllN et P1murz, JVature, 1M, 1938, p. 523; M. F. P1muTz, lVature, 150, 
1942, p. 32ii; Bonis-W,n·sol'! el Pr.nun, l\1ature, 151, 1943, p. 714. 

(") A. GuINrnR, J, de Chim. Phys., liO, rq43, p. 133. 
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On corn,oit qu'avec des quantites d'eau superieures a cellcs que peut 
absorber le cristal, l'espacement entre les molecules se trouve accru, et qu'en 
meme temps !'arrangement de celles-ci cesse d'avoir la regularite du cristal 
solide. L'mrnngement des molecules d:hemoglobine dans le globule serait done 
intermediaire entre f ordre du cristal solzde et le desordre de la solution diluee 
d' hemoglobine. 

Les particularites que nous avons observees ne peuvent pas etre mises sur le 
compte d'une organisation des globul~s dans la membrane car, apres lyse des 
globules, soit par l'ether, soit par l'eau distillee; les stromas laves et centrifuges 
n'ont donne que le diagramme d'une substance amorphe. Par contre le lysa

1
t' 

concentre, obtenu par action de l'ether a partir de la puree globulaire, · a 
donne un diagramme a peu pres identique a celui obtenu avec les globules 
intacts. D'ailleurs il a ete_montre ( 6

) ce qu'il faut penser de la preexistenc'e du 
stroma dans le globule intact. Nous trouvons ainsi un·e preuve experimentale 
justifiant l'opinion exprimee sous differentes formes par differents auteurs (7) 
sur la nature paracristalline du milieu interieur des globules rouges. · 

•' ; 
PHYSIQUE BIOLOGIQUE. - Lesions anatomiques obserrees sur des animaux 4e 

laboratoire exposes a des ondes d'ultra-haute Jrequence (longueur 
d'onde 21•m). Note C) de MM. Luc DE SEGUIN et Guv CAsTELAIN, presentee 
par M. Jacques Trefouel. 

Des Rats et des Souris albinos furent exposes entierement ou par tiers a des 
champs d'ondes electromagnetiques de frequence voisine de 14. 108 cycles
seconde. 

1° Dans certaines experiences on observa des br1'1lures au niveau des pattes, 
des oreilles et de la queue. Elles avaient l'aspect et !'evolution de' brulures 
banales. · 

2° Les examens histologiques ne revelent pas de lesions electives des tissus 
pour la longueur d'onde etudiee. · 

2° La succession des images autopsique!') et histologiques permet d'analyser 
les modalites cle l'absorption et de la thermo-regulation pour des doses 
progressives. 

Pour des irradiations tres faibles, de 5 secondes, ·produisant une elevation • 
thermique de 0°,2, l'autopsie, apres decapitation, montre un aspect normal des 
organes avec parfois quelques etoiles vasculaires a la surface des poumons. La 
structure pulmonaire est encore intacte; en quelques points, les capillaires 
interalveolaires sont dilates et les cellules du revetement alveolaire sont tume
fiees·; les autres organes s,ont norrriaux. 

(") D. G. DERVICHIAN et C. MAGNANT, Ann. Inst. P;,steur, Paris ( sous presse ). 
( 

7
) Gou_GH, Biochem ./., 18, 1924, p. 202; A. TEITEL-BERNARD, le Sang, 8, 1943, p. 298. 

(1) Seance du 23juin 1947. 
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· De plus fortes exposition's ~ntrainent uhe vasodilatation importante du tractu's 
interalveolaire avec,' · comme consequence,. un·e · diminution du volume de la 
plupart des alveoles, puis les cellules du revete:rrient alveolaire, deja turgescentes, 
se detachent de la paroi, les capillaires bourres' d'hematies eclatent et les alveoles 
commencent a etre inondees. Ce processus hemorragique n'est pas le meme 
partout; il predomine en certain es zones alors que d'autres ne presentent qu'une 
'vasodilatation. Ces hemorr~gies tres pr¢co~es debutent pour des doses ayant 
produit une elevation thermique 

1

de 0°,8 pour 15 ·s·econdes. Elles correspondent 
a la presence de petites taches noires visibles a la surface des po'umons .. A ce 
stade, il ya une legere congestion de la pulpe rouge splenique. Le foie, les reins, 
les surrenales, les testicules, le pancreas, le peritoine, les intestins, so-ntnormaux. 
·· L'irradiatiori se poursuivant; les·· vaisseaux pulmohaires se dilatent et se 
gorgen.t de sang, en particulier le systeme ✓eineui.'; les ·cl'oisons interalveolaires 
se disloquent et les cavites des alv~oles··~ont'in'ondees d'hematies.' Au niveau du 
foie les capillaires intertrabeculaires se dilatent, les celluleshepatiques conservent 
leur aspect normal, la pulpe rouge de la rate se congestionne. 
· 'bans 1~ cas d'irradiations ·mortelles, l' oreillette · droite · est dilatee· et gor'gee 

de· sang noir, le poumon est bouA·e d'infarctus. Mic'roscopique'ment~ le'fc:iie et la 
rate sont remplis d'hematies. Les corpuscules ·de Malpighi ·soiit normaux. La 
dilatation des capillaires des travees_ ·bouscule les cellules hepatiques qui sont 
pressees les unes contre·les autres,- Les gros vaisseaux hepatiques sont. dilates. 
On note quelques plaques hemorragiques intertubulaires au -~iveau .de la partie 
medullaire du rein .avec une legere congestion des glomerules. Les veines de la 
medulo.,.surrenale sontjdilatees; la corticale parait normale . 

. En resume, dans toutes les .irradiations, mortelles ou non; on constate -qne 
vasodilatation du reseau capillaire interalveolaire qui, selon le _clegre, s'accom
pagne de turgescence puis _de desquamation des cellules de la paroi alveolaire. 
A un stade plus avance, les ruptures vasculaires. provoquent uiie inondation 
hemorragique ·des alveoles sans qu'il y a.it jamais d'alveolite redemateuse. 
Mactoscopiquement, on a tou.tes les gradations. entre un poumon rose avec 
quelques foyers hemorragiq'ues et un poumon noir dlinfarctus. Dans, tous les 
cas, et particulierement .dans le, cas de mOrt, l'oreillette droite est dilatee et 
gorgee de sang. . , , . . , , 
. Les faibles irradiations n'entrainent qu'une legere congestion des sinus 
spleniques et, a·un degre moindre, des capillaires intertrabeculaires hepatiques. 
Pou:r toutes les-_irradiations ~otales ou partielles, c'est _seulement l_orsq"'e !'irra
diation entraine la mort que l'on voit de grosses lesions au niveau de la rate, 
du foie, des reins et des surrenales, alors que les lesions pulmonaires sont 
tres precoces. 

Les expositions localisees au tiers posterieur d?un· animal ne"provoquent 
pas une elevation thermique de la temperature rectale _ s_uperieure a celle 
produiie par !'exposition des deux autres · tiers. L'e:X:positio!l de~ tiers 
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posterieurs ou moyens ne provoque pas, comme on aurait pu s'y attendre, 
des lesions importantes au niveau du foie, du rein ou du mesentere; elles ne 
provoqu.ent qu'une vasodilatation tont a fait comparable a celle observee 
dans les irradiations totales Oll du tiers anterieur seulement, La chal~ur 

absprbee par le tiers postcrieur ne provoque pas de lesions locales et met 

en jeu le processus de thermo-regulation. De meme les hemorrngies pulmo
naires ne sont pas plus importantes, pour uue meme dose, dans Jes irradiations. 

du tiers anterieur que dans celles du tiers posterieur. 
Tout se passe comme si la chaleur absorbee entrainait directement 011 

indirectement: . . 
1°, une vasodilatation des oapillaires pulmonaires, puis une surcharge du 

cceur droit entrainant une stase qui se traduit par une dilatation avec hemor-

ragie clans les autres organes ; foie, rate, reins; · 
'.4° 1,me va~odihttation de base produite par la. chaleur au nivea1.1 des qif!erents 

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

C Hll\,'IIE BJOLOGJQUE. - Sur le do$a8e microbiologique des 1Jit(lmines B~ ~t ,PP . 

.i~ur erolution au. cou.rs de la matum.tion du Ble, Note de M, H•~NJU P1N~N", 

presentee par M, Gabriel Bertrand. 

C' est it la propriete que possedent les vitamin es B2 et PP d'etre indispens(lbles 
a la croissance de certains microorganismes qu'on a fail appel pour leur dosag·e, 
e1~ particulier dans les cereales. Le Prote

0

1'S vulgm•is a t,ervi a Lwoff ( d) pour 
doser PP; les lactobacilles furent utilises, en 1939, par Snell et Strong· 
(helvetzcus)( 2

) pour le dosage de B2 , en 1941, par Snell et Wright, (arabino.rus)e) 
pour celui de PP. Ce dosage de Pamide nicotinique nous a donne satisfaction; 
par contre, nous avons apporte quelques modifications a celui de la lactoflavine, 
pour lequel nous avons rencontre certaines difficultes. 

ll faut tenir compte clans !'extraction de la lttctoflavine de sa photosensibiiile 
tres marquee: a pH 'J,o l'exposition a un<:l lampe ordinaire de 100 W detruit 
95 % de la vitamine en 5 helll'es et deja 25 % en une heure. Dans les extraits de 
farine, 5o % seulement disparaissent en 5 heurcs et 15 % en une heure (la colo
ration formant•sans doute ecran ). Cette destruction esl legerement plus lente 
en milieu acide. On opere done le plus possible a l'abri de la lumiere.: 
· Nous savons par Chattaway, Rappold el Sandfo11d ( 1 ) que le NaCljoue le 

role de footeur de oroissance pour le L. helvetz'cus, tout au moins jusqu'a ur1e · 
concentration de o,5 % ; le milieu de culture de Barton-Wright et Booth("), 
que nous utilisons, contient ce ~al.lx de NaCl. Cependant l'emploi d'ext11aits 

( 1 ) LwoFF et Quimrno, C.R. Soc. Riot., 129, 1938, p. 1039. 
(~), lnd. Eng, Clus,n. Anal. JU., U, 19Sg, p. 346. · 
(a) J. JJiQl. Chem,, 139, 1941, p, 675. 
( •) Biachem. J., 371 1943, p. 298. 

·(·) Biochem. J., 37, 1943, p. 25. 
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chlQrhydr~ques (HCl, N/4) neu,tralises a. la soude, qui accroisse:i:it cette 
con<,::entration, nous a donne 'des resultats d'autant plus eleves que la prise 
d'extrait etait plus forte, L'utilisation de SO,,H~ de merne normalite, quip' ar 

tlt-. 

ailleurs ne gene en rien, supprime cette cause d'errew. Nous ;wons done 
ut;ilis6 c~ dernier acide, sui-vant pour le ·reste la technique d'extract~on · de 
Loy et Kline ( 0 

), qui cornporte l'elimination d~s substance!:l proteiques par 

preciphati?n vers pH 4,5. . : 
La tepipera~ure a laquelle on effectue la culture demande une grande 

precision. Nous avons consta.te des erreurs d'a1,1 moins 10 % pour des varia
tio~s de :2 degres entre. divers _points d'une etuve. Pour ?upprimer, cet 
inc:onvepieot, nous ;wons utilise un the,rmostat a eau, avec agitation, chauffe, ~t 

reg~e elec~riqu_ement a 39° c. + <:?
0

, 1, temperatu:e qui nous a donne la 
cro1ssance maximum. 1• • • 

Le titrage final peut se faire soit par dosage de l'acide lactique forme, soit par 
estimation du n.ombre des bacilles dam; la c1.dture par opa.cimetrie. Snell 
et Stropg avi;tient deja signale que ce nomh:re n'augmentait plus apres 24 heures. 
Nous avons comrtate que la, rq.ultiplication des bacilles se produisait ent.re l~ 8• 
.e~ la x~e ,hen.re et qu'elle s'arretait au bou

1
t de ce temps. ~ ce moment 1~ lafto

flavine a completement disparu du milieu. Une nouvelle culture ensemencee 
su.r ce milieu, prive d~s hacilles qu'il contenait et ramene a la neut1:alii(. n~ 
prolifhe pas; elle recommence a se mpltiplier, moins cependant par· suiie 'ae 
l'appauvrissement du milieu, lorsqu'on reintrodu:it de'la vitamine. La production 
d'acide lactique,' a peu pres nulle clans les 8 premieres heures, devient inLense 
entre ,la 8° et la 16° heure, et sa vitesse est alors proportionnelle a la concen
tration du milieu de cultu~e en B~. Elle se poursuit ensuite lentemen't. dan.s 
les 48 heures qui s~ivent. Le rapport de'l'op~cite rnesu'ree au bout de 16 heur~s 
a l'acide lactique produit en 72 heures est re.marquablement constant. La 
lacto'flaviµ·e letant to! alement epuisee lorsql)e la rnultiplication des hacill~k 
ces\se: 'il · y a done inten~t ,\ effectuer les mesures par opacimet~ie au bout 
de 16 l~e~r~s, ce qui, ou~re Ull g·ain de temps, evite les perturbations' p~tlVa~~t s~ 
prod~1ire dans une culture vieillissanL a l'eLuve. . 
· 'Nous avons appliqtte cette technique au dosag·e des viliinines 132.et PP dai1s 
le

1
s

0

diver~es port:ions du Ble en cours de 'maturation. . . ' . . .. '·. 

. tactojlarine. - Dans la plante jeune, les parties verles SOl~t les plus ri'che's 
(les feuilles en renferment de 25 a 3o y / gram·me de substance seche}. La 
teneur totale de la plante augmente avec son poids j1Jsqu'i:\ l'epiaiso~.' be 
l'epiaison a la maturite cette teneur baisse reguli~rement ( de I Ji a 6r), surtout 
vers le 30° jour apres l'epiaison (10-:,7 au 29° jour; 71,1 au 38° four). Le·s 
grains, par contre, accumulent la vitamine jusqu'aux envfrons du 4o0

. jO\.lrl ils 
s'appauvrissent ensuite jusqu'au 50° jour (grain m(1r ). Dans les grains jeunes 
ce· sont les parties externes vertes qui sont les plus riches; leur teneur deeroit 

• I 

(") J. of Biol. Chem .. :lfi2, 1946. p. 177. 
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fortement des que le grain jaunit. On trouve la lactoflavine, photosensible, 
surtont dans les regions vertes a photosynthese active. Enfin on a note un 
rele'vement general des teneurs en B2 de toutes Jes parties de la plante dans les 
quelques jours suivant la maturite. · 

Amide nicotinique. _:__ Son evolution est toute differente. Toutes les parties 
de la plante varient parallelement. La teneur de la plante entiere augmente 
depuis l'epiaison et particulierement vers le 3o• jour (6oY le 10° jour; 90Y le 
29• jour et 180Y le 33• j~ur); elle decroit ensuite legerement avec-des fluc
tuations. C'est vers le 3o• jour,· qui est bien un point singulier dans l'evolution 
du Ble, que les regions extern es du grain se ch argent en PP. Ce sont ces regions 
qui, dans le grain mur, renferment la plus grande partie de la ~itamine 
( 10 y / gramme dans l'amande; 200 a 300 y / gramme dans le' son, selon son 
degre de purete ). 

PROTISTOLOGIE. - Palavascia philoscii n. g. n. sp., Entophyte eccrimforme ,, 
parasite de Philoscia Couchii Kin. Note (1). 1e M110

s ODETTE TuzET et 
JEHANNE-Fn.t.Nc;o1sE MANrnn, presentee par M. Maurice Caullery. 

L., Leger et 0. Duboscq (2
), en 1929, ont decrit, sous le nom d'Harpella 

melusinm n. g. n. sp. un entophyte parasite des larves de Simulies, dont 
!'aspect capilliforme et le mode de fixation rappellent les Eccrinides. 

Ulterieurement, de nouveaux gen'res et de nouvelles especes ont ete 
rencontres dans les diverses larves d'lnsectes par L. Leger et M. Gauthier 

, (1931-1932-1935) (3), M. Gauthier (1936) ( 4
) et Poisson (1932-1936) (5). 

Ainsi ont ete crees les genres: Orphella (Leger et Gauthier, 1931 ), Stachylina 
(Leger et Gauthier, 1931 ), Opuntiella ( Leger et Gauthier, 193 1 ), Stipe/la 
(Leger et Gauthier, 1!-)31 ), Genistella (Leger et Gauthier, 1931.), Typella 
(Leger et Gauthier, 1935), Glotzia (Gauthier, 1936), Smittium(Poi~son, 1936)'. 

Le parasite que nous allons decrire ici a ete rencontre clans l'intestin des 
Ph~'loscia Couchii Kin., provenant des etangs qe Palavas. II se trouve dans un 
cinquieme des individus environ. N'ayant vu tout d'abord que des formes 
vegetatives, nous l'avions pris pour une Eccrinide, mais nous fumes tout de 
meme surprises par !'aspect de son protoplasme, tres different de celui observe , 
jusqu'alors dans ce groupe. 

Les filaments vegetatifs, generalement droits, mais pouvan.t etre legeremept 
arques, ont de 20 a 3oiJ- d'epaisseur et leur longueur atteint 1ooiJ-. Le pavillon 
de fixation est bien developp6 (fig. 1 ), la Jlartie anterieure se differencie en un 
gland tres S?uvent retreci.. 

( 1 ) Seance du 23 juin 1947. 
( 2 ) Comptes rend us, 138, 1929, p. 95 r. 

, e) Trav. Lab.· Hydrob. et Pisc., Grenoble, 23° annee, 1931; Comptes rendus, 1/i,t,., 
1932, pp. 22 et 62; Comptes rendus, 200, 1935, p. 1458. 

(') Comptes rendus, 201, 1936, p. 1096. 
( •) Ann. Parasit., 10, n° 5, 1936. 
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Sur le vivant, la membrane est epaisse et parait formee de deux zo~es. Elle 
s'epaissit dans les regions proximale et, distale. Il, e:eiste de fines striations 
superficielles et l' on voit quelques, grosses vac~oles. Le:protoplasme ~ontient des 
granulations brun rougeatre, animees ,de mouvements browniens.- L_a region 
proximale est tres fortement chargee de ces granulations. .. , , . 

Sur les· pr_eparations fixees et colorees, la m.embrane, epaisse, est formee d~ 

Pala~a~cia philoscii n. g. n. sp. - Fig. r. Filament montrant le pavilion de fixation et le· gland,, 
x 400. - Fig. 2. Debul du bourgeonnement, x IOoo. - Fig. 3. Partie anterieure d'un filament 
montrant la segmentation et l'abondance du pigment, x IOOO. - Fig. 4. Filament conidigene' avec 
!es prolongemeats lateraux.doat l'un montre la segmentation.en microspores, x rooo. 

deux couches. Le protoplasme syncytial monire deux zones tres nettes : uiie 
zone peripherique, faite d'ectoplasme plus colorable· et une zone endoplasmique 
plus claire. Dans ces deuxzones sont disperses de petits noyau,x, qui sont sou.vent 
gemines (fig. 1 ). Le gland se montre fait d'un protoplasme different des deux 
autres. Tl contient, clans certains cas, deux noyaux. Mais ceux-ci peuvent se 
multiplier et devenir plus nombreux. Il existe aussi assez frequemment une 
vacuole (fig. 2) 

Les filaments, que nous venons de decrire so'nt des 'filaments evolues, les 
stades jeunes soot plus simples. Le protoplasme qui les remplit a partout le 
meme aspect, sauf clans 1~ gland. Les noyaux soot. plus gros, ils ont envir~n 4µ.. 
Ceux-ci vo11;t ensuite se multiplier et diminuer de taille. En rrieme temps, on 
voit apparaitre, vers le milieu du filament, une zone plus claire. De nombreux 
filaments sont bourres d'inclusions fortement colorables par la H.F. Elles sont 
tellement nombreuses qu'elles arrivent a masquer leur structure (fig. 3). Les• 
filameqts conidigenes sont melanges aux filaments veget~tifs. lls se segmentent 
a leur extremite anterieure, formant deux ou trois spores multinucleees (fig. 3 ). 
Chaque spore donne un prolongement lateral (fig. 2 ). Celui-ci peut 
atteindre' 15ofL de long et 5 a 6fL de large.,Il contient de nombreux n~yaux, 
provenant des noyaux de la spore mere, qui se multiplient. Ces noyaux se 
disposent procytiaiement, des cloisons apparaissent et le filament montre un 

I 
I 
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empilement de microspores uninucleees de 21L d'epaisseur environ sur 5 a 61L de 

large (fig. 4). Tout le protoplasme de la spore sert a former le prolongement, 

car lorsque celui-ci est completement developpe, la spore est videe de son 

prot'oplasme. Nous n'avons pu, jusqu'a present, etudier la reproduction sex.uee. 

Nous avons nomme le parasite de Philoscia couchii, PalaMscia philoscii, creant 

ainsi tm nouveat~ genre et une riou-velle espece d'Endomycetes. PalaMscia est 

aussi le type d'une nouvelle famille, celle des Palavasciees. En effet, nous ne 

pouvons rattacher le genre, ni a la famille des Harpellacees (Leger et 

Duboscq), ni a celle des Genistellacees (Leger et Gauthier). Ces deux familles 

etant caract.erisees par des spore:; asexuees uninucleees. lei les spores asexuees 

sont pourvucs de nombreux noyaux et se divisent secondairement en spores 

plus petites. Elles sont comparables aux filaments a microspores d'une · 

Eccrinide. · 

MEDECINE. Ac'tion acceleratrice exercee, en cf:e certaines conditions, par 

la penicilline sur !'evolution de la tuberculose experimentale du Cobaye. Note 

de MM. CHARLES RIVIERB, MAURICE THELY et GABttIEL GAUTRON, presentee 

par M. Maurice Javillier. 

Nous avons constate, il y a plus d'un an, que la penicilline a fortes concen

tutions avait un pouvoir bacteriostatique sur une souche avirulente du baoille 

de Koch ( forme jeune de la souche S. A. P. C.) (1 ). Cette constatation a ete 

faite par la methode Heatley en boite de Petri sur milieu de Courmont glucose. 

Or, dans ces conditions, on note, a la peripherie de !'aureole sterile, ,une zone 

etroite ou la pousse du bacille semble neLtement accrue par rapport au reste de 

la cuiture. 
Nous avions alors pense a la possibilitc d'une double action de la penicilline 

qui se comporterait vis-a-vis du B. K. soit comme bacteriostatique, soit corrime 

fac\eur de croissance, suivant sa concentration. Depuis lors, l'action bacterio

statiq~e in vitro a ete misc en evidence e) C) (") e) et, recemment, l' actio~J 

acceleraLrice sur une culture de B. K. virulent a ete decrite ( 6 
). 

<:;:es constatations nous ont incites a. effectuer des experiences in vivo, p~ur 

preciser l'acLion de la penicilline, aux concentrations normalement atteintes en 

therapeutique humaine, sur la tuberculose experimentale du Cobaye et decider si, 

dans certaines conditions ou a certaz·ns stades de cette infection, la penicilline peut 

ou non accelerer !'evolution tuberculeuse. 

(1) Souche i-emise en 19{15 pa1• M. le professeur Hollande ( cf. A. Ch. HoLtANDll, Arch. 
Zool. exp. Protislogica, 72, VI! 1932). 

( 2 ) hANo, J. Path, Ract., 58, 1946, p. Ljg5. 
(a). Cou1u10NT, GA1rnilrrr,;s et D1mrns, Soc. Biol., seance du 8 fevrier 1947. A cad. de Med., 

11 fevrier 1947. . 
(') CouuMONT, GA1toil1tllS et D1inrns, Soc. Biol., 26 avril 19[17 el Soc. Et. Sc. 'l'uberculose! 

S mars 19{,7. 
(") P. BorrnT-lWAunr, Soc. Fr. 1Uicrobiol., 6 II1ars 19{i7. 

( 6 ) UNGAII, J. Path. Bact., 58, 19{i6, p. 501. 
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· Dans le ·premier groupe d'experiences que nous rapportons, nous n'avons 
envisage qu'e l'action de la penfoilline immediateinent apres l'inoculatzon, au 
stade de la dissemination des bacilles dans l'organisme. 

Technique experimentale. - Vensemble de ces premieres experiences a porte 
sur 92 cobayes : 

a. 41 tuberculises et traites par la penicilline immediatement apres l'iriocu
lation; 

b. 21 temoins tuberculises et non traites; 
c. 15 temoins tuberculises et traites par des extraits bruts d'un Champig~on 

que nous etudions,. extraits pyretogenes et legerement necrosanLs, mais sans 
activite bacteriostatique; 

d. 15 Lemoins non tuberculises et traites par la penicilline. 
L'inoculation sous-cutane~ a ete faite avec omg1 002 de la souche de B.K. 

virulente A. '.LS ( 7 
). Le traitement par la penicilline ( frarn;aise et americaine) a 

ete entrepris dans un delai de 7 jours apres !'inoculation, et le, pl~s souvent le 
jour meme. Les doses ont ete echelonnees entre 6 et 3o unites par gramme 
d'animal et par jour, en deux injections. 

Resultats obtenus. - Alors que les temoin~ tuberculises (b etc) ne sont ~orts 
( en presentant les lesions caracteristiques de la tuberculo_se) qu'entre le 50° et, 
le 140° jour apres !'inoculation, So% des animaux tuberculises (a), traites par 
la penicilline a des doses superieures a 10 unites par gramme et par jour, sont 

, morts avant le 25• jour et la plupart a\Jant le me jour de traitement. 
L'autopsie de ces animaux et l'examen de leurs organes ne mbntrent qu'une 

tres forte reaction gai;l.'glionnaire, saris que nous ayons pu deceler de bacill~s 
acido-resistants dans ces glanglions. Les Cobayes temoins non tuberculises ( d) 
et traites de meme n'ont rien montre de semblable. 

Une nouvelle experience, sur laquelle nous reviendrons, est la suivante : 
Le 21 juin, 15 Cobayes de 300; sont inocules par 0111g,001 de B. K.. virulent A 18. 
Deptiis le 20 juin, 10 de ces animaux sont traites par 7 500 unites par jour 
de Penicilline Schenley ( 2 500 le matin et 5 ooo le _soir ). 

Les 26, 27 et 28 juin, 8 de ces animaux sont morts. Le·s 2 sur,vivarits 
accusent une perte de poids marquee, contrairement aux 5 temoins dont le 
poids reste stationnaire. L'autopsie ne revele qu'une reaction ganglionnaire 
tres importante·sans presence de bacilles acido-resistants. 

Nous continuons ces experiences pour mieux interpreter ces resultats et 
preciser l'influence de differents facteurs: so_uche de B. K., stade de l'evolution 
Luberculeuse au moment ou debute le traitement par la penicilline, especes des 

- animaux d' experience ( utilisation de Rats et de Souris au lieu de Cob ayes). , '., 

(7) Celle souche d'origine bovine, qui fait partie de la collection du Laboratoire Central 
de Recherches Veterinaires d'Alfort nous a ete remise par M. Salomou. 
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'' 

EPIDEMIOLOGIE.· - Solution aux d~fficultes de !'experimentation {Wee le spiro-
chete d'Obermeier, S. recurrentis, agent de la fierre recurrente a poux. Note e) 

, de MM. MA.RCEL BALTAZARD, CuA!USEDDINE M0Fm1 et MAu~10uo BAu.111ANYAR, 

presentee par M. Jacques Trefouel. · 

L'etude experimentale du Spirochmta recczirrentis a tou:jours ete rendue 
tres difficile par la receptivite nulle ou tres faible de tous les animaux ·de 
laboratoire, sauf le Singe. Au cours de recherches sur les 'spirochetes de · 
Rongeurs ( souc_hes americain"es et asiatiques ), nous avons pu constater que 
certaines especes animales, qui ne reagissent pas a l'etat adulte, font dans 
leur premier ftge des infections extr~mement graves mi. mortelles, avec une 
pullulation considerable de spirochetes. 

Nous avons tente d'utiliser cette receptivite exceptionnelle pour l'elude du 
S. recurrentis. Tous les rongeurs nouveau-nes que nous avons utrlises se sont 
montres d'une grande sensibilite; paqni ceux-ci, la Souris blanche nouveau
nee, deja signalee autrefois par Sergent et Foley, fait une infection intense et 
qui peut etre mortelle. Le Rat blanc nouveau-ne fait une infection qui pent 
atteindre six jours de duree · avec une pullulation de spirochetes considerable. 
Par contre le Cobaye, qui vient au monde clans un etat d'evolution Lres avance, 
ne fait qu'une infection tres faible. 

C' est le Lapin nouveau-ne, autrefois deja sign ale par Grenier ( 1914 ), qui 
nous a montre la receptivite la plus elevee. 19 Lapins nouveau-nes inocules 
s·ous la peau a~ec sept echantillons de sang humain·(preleves du quatrieme au 
huitieme jour du premier ou du deuxieme acces; montrant a !'examen au fond 
noir de 5 a 5o spirochetes par··i.:hamp) ont, apres 18 heures a 36 heures d'incu
bation, fait des infections d'allure cyclique, debutant a I spirochete par ·5oo 
cha~ps pour atteindre et depasser ?OO par cha~p le quatrieme jour en 
moyenne, puis decroitre et se terminer apres 5 a 8 jours. De ces 19 Lapins, 3 
ont ete sacrifies en pleine infection pour passage, 4 sont morts de leur infection 
avec une rate enorme, bours<?uflee, de couleur foncee, 3 ont fait un seul acces 
et ont gueri, mais 8 ont fait un'e rechute dont deux sont morts. 

Cette rechute, ou plus exactement cette recurrence qui peut durer jusqu\1 
4 jours, est absolument caracteristique de !'infection a S. recurrentis chez le 
Lapi)) nouveau-ne; elle se superpose exactement au phenomene observe chez · 
l'Homme et, moins frequemment, chez le S_inge. Elle se produit, soit preco
ce~ei:tt: au 3° ou 4" jour apres la.fin de l'acces, soit, le plus souvent, tardi
vernent : au 7° OU 8° jour avant la fin de l'acces, c'est-a-dire. de 9 a 14 jours 
apres !'inoculation. · 

La pullulation des spirochetes clans le sang, la longue dur~e de !'infection, 

(1) Seance du 28 mai 1947. 
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la facilite de prelever a la jug·ulaire jusqu'a 1cm' de_ sang au Lapin nouveau-ne 
vivant, et jusqu'a pres de 3•m• par section du cou, permettent de reussir 
aisement les passages et la conservation des souches. 33 lapins ont ete ainsi 

,inocules avec 7 souches de passage : 7 O!_lt" ete sacrifies en cours d'infection, 
1 est mort accidentellement, 11 ont fait un seul acces et ont gueri, 5 sont morts 
de leur infection au cours du premier acces a:vec splenomegalie considerable et 
dans deux cas avec hemorragie peritoneale, 9 enfin ont fait une rechute dont 
2 sont mo~ts. L'extreme sensibilite du Lapin nouveau-ne a permis au cours des 
passages d'obtenir !'infection par voie conjonctivale ( 1 goutte de sang virulent 
deposee sur l' reil ), !'infection ainsi obtenue, comporte une incubation qui peut 
durer jusqu'a 5 jours; elle est en general plus faible ( ne depassant pas 5o spiro
chetes par champ fond noir) et moins durable ( 4 jours) que !'infection obtenue 
par voie sous-cutanee, mais peut cependant donner lieu a une rechute. L'infec
tion a egalement pu etre obtenue pa;r inocul~tion de broyats d'organes ( rate, 
cerveau) preleves sur des animaux en cours d'infection ou immediatement 
apres la fin de cette infection; un des lapins inocules av'ec un broyat de cerveau 
a: fait un acces de 10 jours de duree, se terminant par la mort. Jusqu'it present, 
aucun resultat positif n'a ete enregistre avec les niemes broyats d'organes 
preleves plus de 10 jours apres la fin de !'infection. 

Mais les resultats les plus frappants ont ete observes avec les broya~s de 
poux. L'infection a ete obtenue cinq fois sur cinq avec des lots· de 3o, 20, 28, 
12, et 5 poux preleves sur des malades recurrents, puis entretenus pendant 2 

a 10 jours sur l'Homme sain, poux dontle broyat montrait ou ne montrait pas 
de spirochetes a l'examen au fond noir. Toutes ces infections ( sauf celle du 
Lapin inocul~ avec le broyat du lot. de 5 poux) ont ete rapidement mortelles, 
ainsi d'aillt:urs que toutes celles obtenues par passage de ces souches. D'autre 
part, le Pou de l'Homme pique tres volontiers le Lapin ·nouveau.:.rre, dont la 
peau est tres fine et parfaitement glabre. Le sang du Lapin est toxique pour ce 
pou; mais Ia ricl1es,,se de ce sang en spir~chetes perm et d'infecter les poux en 
un seul repas, puis, !'infection n'etant pas transmissible par piqure, d'entre
tenir ensuhe c·eux-ci sur l'Homme sain pendant tout le temps desirable. Dix 
experiences ont ete ainsi faites avec un lot de 11 poux, trois de 5, un de 4, et 
cinq de I seul pou, broyes de 7 a 8 jours ·apres l'unique repas infectant et 
montrant ou ne montrant.pas de spirochetes metacycliques. Sept ont donne mi 
resu~tat positif do~t trol avec I seul pou, avec rechute d~ 3 lapins sur 7. 

En conclusion) le Lapin nouveau-ne peut 'avantageusement remplacer le 
Singe pour l'etude du, S-ozi·ochreta recurrentis : la duree et la richesse de son 
infection, la frequence des rechutes permettent de conserver sans peil}e les 
souches par passage; son extreme sensibilite en fait un detecteur suffisamment 
subtil pour les experiences les plus delicates. 

D'autre part il est evident que l'authentique receptivite au S. recurrentis 
presentee par la plupart des rongeurs_ dans leur premier age, rapproche ce 

, 
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spirochete de certaines especes ohservees dans la nature chez ces memes 
rongeurs, et pose a nouveau la question du reservoir de virus animal de la 
fievre recurrente humaine. • 

A 16h l'Academie se forme en Comite secret. 
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