SCIENCE ET VIE

NOVEMBRE 1946 N° 350 30 FRANCS




Des /wsr/%/j//?‘a}' ilimites __

civiles et militaires auxquelles
vous aspirez.

Plus de 709/ des candidats recus
aux examens officiels sont des
éleves de I'E.C.T.S.F.

iL N'EXISTE PAS D'AUTRE ECOLE POUYVANT
VOUS DONNER LA GARANTIE D'UN
PAREIL COEFFICIENT DE REUSSITE.

PERLICITES UORE

FCOLE CENTRALE [
12, RUE DE LA LUNE. PARIS @mmapu

. COURSDUJOUR DU SOIR OU PAR CORRESPONDANCE dé

Gty uaty

“UN CRAVON, DU PAPIER...

00 SONT mes merlleurs compagnons depurs gue
-ﬁ)‘; /’apprenda LE DESSINY scrivens & Marc Saurel de nom-

breux éléves. Vous embellirez, vous aussi, votre existence en appre-

7
4 /’ nant & dessiner, facilement, chez vous, PAR CORRESPONDANCE,
/ \ “ LE DESSIN FACILE ", inventé par Marc Saurel qui a

\ su conquérir et garder depuis 35 ans 'estime et la confiance
. de milliers d’¢leves, ne vous demandera que quelques heures

: par semaine. Guidé par un tel maitre, vous serez surpris
de vos rapides progrés. Du reste, demandez a un an
cien éleve de Marc Saurel ce qu'il pense de son 4

@ enseignement. %—;«L

R Croquis ® LE DESSIN FACILF g Découpez et envoyez nous ce P S
délive ® LA PEINTURE FACILE bon avec 12 frs en timbres. | sy Sl
® LE DESSIN DE MODE Vous recevrez cette brochure illus- Wﬁ,

ES  ® LE DESSIN DILLUSTRATION (rée SV 90 qui sera pour vous ,
B VoS 5SS B e T i
du dessin.
gﬂffﬂf&'&fm ® LE DESSIN DE LETTRE © dessin -
——

® LE DESSIN INDUSTRIEL ..LE DE"I N\FA(I LE..

. cours pour enfan
sl Pertipn ‘-E’ DF.SSIN‘E."'. 11, rue Keppler, Paris (16°)~¥




SCIENCE ET VIE

.

La nouvelle 4 CV RENAULT est née...

mais elle né sartira, €n trés grande série,

que vers le mihieu de Vannée prochaine.
90 km a I’heure — 6 litres aux 100 km.
Poids : 520 kgs — 4 places confortables.
Moteur 4 cylindres, situé a larriére. -

4

G

LE TECHNICIEN DU CHAUFFAGE ELECTRIQUE
étudiera pour vous l'utilisation efficace
des plus faibles attributions de courant.

IL FOURNIT RAPIDEMENT  feitacoccunonen |

SON MATERIEL DE
/

| =g ¥

SOCIETE MECANO FRANCAISE
104, AV. DES CHAMPS-ELYSEES, PARIS (TEL. ELY. 01-80)

Nolice illuslrée et renseighements sur demande




11 SCIENCE ET VIE

S SHea bﬁ Doves .

. 106, Rue - LAFAYETTE - PARIS.10¢

[ -
‘ ACHETEZ VOTRE APPAREIL DE

TELEVISION 27 /4

CHEZ

7, boulevard Victor — PARIS (15¢)
(face Ministére de I'Air - Me Place Balard)

| VOUS Y TROUVEREZ EN OUTRE :

| @ ® SES BLOCS ADAPTATEURS
| qui permettent a n'importe quel poste

\ de T.S. F. de capter la

I BANDE SONORE DETELEVISION

; (dans un rayon de 150 kilométres)

\

® DE NOUVEAUX MODELES

d'une musicalité merveilleuse agréés par le
LABEL PROFESSIONNEL
FAITES-VOUS INSCRIRE DES MAINTENANT
pour une SEANCE DE TELEVISION
Téléphone : LECourbe 85-69
Et demandez nos conditions de vente

Montre bracelet,Homme,Dame ou Gargonnet.,
Montre de Luxe 15 RUDIS. <. .eeeerveanas
Montre de Grand Luxe- 15 Rubis............ 176
s

CH LEMONNIER,

AG. LEBEUF

Lol -
R e ‘ o L
of £ /r..ull?d/x;/(’ v

AsreuTrOiD
PROTEGE EFFICACEMENT
et POUR LONGTEMPS
C'est la couverture
ou le revétement
le plus ECONOMIQUE

En vente chez yotre marchand de
matériaux et chez votre Quincaillier

USINE A
MONTSOULT

216, RUE LECOURBE. PARIS 15




SCLENCE BT ViIE 111

163 cours par correspondance
L’ECOLE UNIVERSELLE

permettent a ses éléeves d'eflectuer le maximum

de progrés dans le minimum de temps. Ceux
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concours publies conduisent chaque année au
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la MARINE MARCHANDE (Pont, Ma-
chines, Commissariat). ;

BROCHURE L. 99.613. — CARRIERES des
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BROCHURE L. 59.614. — ETUDES MUSI-
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c'est vraiment connaitre

la Joie de vivre

C’est aussi pour vous
une possibilité de gains
intéressants

Justement,laméthode
A.B.C. enseigne le dessin
d’une mani¢re a la fois
amusante et instructive!
Dés la premiere lecon,
vous ferez des
dessins gui vous
étonneront !
G Vous n’auriez
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(J g[ obtenir de tels
résultats aussi
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le dessin d’illustration, la publicite, la
mode, la décoration, le dessin humo-
ristique, le portrait, etc., sans {frais
supplémentaires. i
DEMANDEZ LANOUVELLE BROCHURE
DE RENSEIGNEMENTS -
. Un luxueux album, ﬁ_
qui vient d’éfre édité,
vous est offert gratui-
tement, pour vous ren-
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Occupez vos loisirs en suivant
par correspondance les cours qui
feront de vous, en peu de temps,
des hommes de valeur. Faites-vous
une situation d’avenir dans |'une
des bran’cheé suivantes : ;

CH.LEMONNIER S =

Situations agréables dans toutes les industries sans
exception : Aviation, Automobile, Constructions mé-
caniques et éleceriques, Travaux publics, Grandes
Administrations d'Etat. Partout, il y a place pour
des milliers de dessinateurs, hommes et femmes.
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AVIATION
Le développement formidable que prendra ['Avia-
tion demain offrira de nombreuses et excellentes
«§- situations & un personnel spécialisé.
L'Aviation vous attire! Alors devenez i votre choix
Electro-Mécaniciens ou pilotes.
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PRI
1 RADIOELECTRICITE
| Industrie a l'avénir illimicé, qui, avec ses actuelles
applications du Cinéma sonore et de la Télévision,
fait appel & des techniciens de tous grades : du
monteur & I'ingénieur, elle réserve i ces techniciens
un travail aussi passionnant que bien rémunéré.

E-:N:VENE—& TRAVAUX PRATIQUES

RTODT Avec le matériel que I’Ecole mettra GRA-
TUITEMENT entre vos mains et quelle que
soit votre résidence, vous deviendrez un
TECHNICIEN VRAIMENT COMPLET

Nolre documentation illusirée vous sera adressée
GRATUITE MENT sur simple demande. (Bien
spécifier la branche choisie.)
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LA PREPARATION
DES « METEOR »
- POUR LE RECORD

DE VITESSE

par André FOURNIER

Le record de vitesse en avion a été porté d
991 km/h sur le méme type de chasseur
Gloster « Meteor » qui avait déja a son actif
le record précédent. Ce résultat est princi-
palement dii @ un relévement de puissance
de 20 9, des turboréacteurs Rolls-Royce
. « Derwent V' », a la finition spéciale de la
cellule et a un capotage métallique du cock-
pit. Les 1 000 km/h auraient pu étre dé-
passés par une journde plus chaude. Néan-
.moins, ['énorme surpuissance nécessaire
pour un gain de vitesse assez modéré con-
duit a@ se demander si la vitesse du son
(1206 kmjh) pourra étre franchie de sitét
" par les avions a turboréacteurs.

Le nouveau record de vitesse

TABLI le 7 novembre 1945 par le Group
Captain Wilson sur Gloster « Meteor » avec
975,675 km/h (1), le record de vitesse a été
porté le 7 septembre dernier a 991 km/h,

sur le méme type d’appareil, par le Group
Captain, Donaldson, chef du «flight » des trois
appareils spécialement équipés en vue de la
tentative de record. Les 1000 km/h prématu-
rément annoncés au publicn’ont pas été atteints.
Mais il était urgent pour la R. A. F. de relever
le record de 1945, la vilesse de Wilson ayant
été dépassée par un Lockheed « Shooting Star »,
bien que ce ne fit pas de la quantité réglemen-
taire pour donner lieu a inscription sur la liste
des records.

Préparé avec le soin traditionnel de la R. A. F.,
qui tient & marquer la superiorité qu’on doit
reconnaitre 4 I'industrie britannique en matiére
de moteurs & réaction, la tentative de record a
¢été repoussée pendant tout I’été dans I’attente
d’une journée favorable, c’est-a dire chaude et
sans vent. Les appareils avaient été choisis

parmi les fabrications de série, avec quelques-

modifications de minime importanece quant au
moteur et 4 la cellule.

Le Rolls-Royce « Derwent V
Le groupe motopropulseut était, comme 1’an
dernier, un furboréacteur Rolls-Royce «Der-

(1) Voir : '« Les avions 4 réaction » (Science et Vig,
n° 336, septembre 1945, p. 101).

it
A

 LE_GLOSTER « METEOR » |V
EE-549 s

went V », mais il avait été modifié pour donner
une puissance supérieure a celle du type de
série.

La poussée maximum de celui-ci est de
1 590 kg (3 500 livres anglaises) & un régime de
14 600 t /mn. La poussée maximum du moteur de
record avait été relevée exactement de 20 9,
soit 1905 kg, 4 un régime de 15 200 t/mn,

Il ne s’agit d’ailleurs pas 1a d’'une puissance
que le moteur ne supporte quavec difficulté.
Elle a pu éire soutenue au cours de soixante
essais consécutifs au bane rappelant les condi-
tions du vol de record, soit 2 mn a 1 360 kg,
2mn a1590 kg et 1 mn 4 1905 kg ; en outre
douze essaisont eu lieu pendant 5 mna 1 905 kg.
Au démontage, le réacteur était en parfait état.

A la poussée maximum donnée ’an dernier,
la puissance de chacun des deux turboréicteurs
du «Meteor » atteignait 7 130 ch; c'est du
moins ce qu'il efit fallu fournir.sur I’arbre d'une
hélice de rendement conventionnel 0,8 (irréali-
sable d’ailleurs A cette vitesse) pour atteindre
la traction de 1 590 kg. Cette année, la puissance
conagn:li!onnelle, calculée. de méme, passe &

7

D’aprés les céclarations officielles du Ministry
of Supply, ce relévement ;ie puissance a été
permis par un nouvel alliage pour ailettes, le
« Nimonje », étudié par The Mond Nickel Cy.




Certains affirment que d’autres progrés auraient
été réalisés dans les matériaux A haute résis-
tance a la chaleur employés pour les tuyéres,
chambres de combustion, ete. Il s’agirait, en
particulier, de matériaux céramiques ou i base
de silicium.

Le poids a sec du « Derwent V »reste inchangé.
A 565 kg, le poids au cheval ressort a 65 g.

La construction des avions a grande
vitesse

Les modifications au type standard du « Me-
teor » livré 4 la R. A, F. ont été de peu d’'impor-
tance. L’armement a été enlevs, les embrasures
du tir obturées et le décentrage correspondant
compensé par des plaques de plomb logées dans
le nez du fuselage ; 'antenne et 1’équipement
de radio ont été supprimés, Les orifices d’admis-
sion d’air des fuseaux-moteurs ont été démunis
de leurs grillages protecteurs. Le volet correcteur
de la dérive a été blogué ainsi que les freins de
piqué. Trois petits réservoirs 4 carburant,
deux de 57 litres et un de 198litres,ont été ajou-
tés derriére le siége du pilote.

Le soin apporté a la censtruetion de ’appareil
est d’'une importance c:?pitale pour la vitesse 4
en attendre. Les deux «Meteor » choisis pour
la tentative n’ont cependant pas été construits

- spécialement :

on a seulement prélevé, parmi
I’importante série en construction pourla R.A. F,
les avions ayant les meilleures performances.

On sait depuis longtemps que le degré de
perfection dans Vexécution des voilures et fuse-
lages d’avions rapides est pour une grande part
dans leurs performances, et la « finition spéciale »
que certains constructeurs américains réputés
appliquent a leurs appareils de transport joue
un grand rdle dans le rendement.

Effets de Ia rugosité

Les effets des aspérités ou de la rugosité sur
la trainée ont été étudiés depuis longtemps et
notamment, au siécle dernier, par des hydrau-
liciens tels que Bazin et Darcy & loccasion de
I’écoulement dans les conduites. Mais la défini-
tion qu'on donnait alors de 'la rugosité ne pré-
tait pas a des mesures précises. On qualifie
aujourd’hui de rugueuse une surface présentant
de nombreuses aspérités, situées a une distance
P’une de I’autre qui soit de l’ordre de leur hau-
teur. Si la distance est beaucoup plus grande,
disons cing & dix fois la hauteur des rugosités,
la surface se comporte d’une maniére trés diffé-
rente, comme si elle était pratiquement lisse.

La photographie ci-dessus a été aimablement
communiquée par Aeronautics (Londres).

.;. L e 1L R o
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On peut considérer, dans le cas de la surface
rugueuse, que la forme de l'aspérité est secan-
daire.

Les premiers résultats expérimentaux sur
conduites artificiellement ruguneuses ont été
obtenus entre 1929 et 1937 par Fromm et Niku-
radse. Ils sont reproduits par la figure 4 qui met
en évidence le résultat essentiel : pour une rugo-
sité relative donnée, représentée par le rapport
de la hauteur des aspérités au rayoun du tuyan,
la rugosité est.sans effet jusqu'a une certaine
valeur du nombre de Reynolds (voir plus loin).
Les courbes de résistance s’étagent ensuite,
la résistance diminuant aveec la rugosité,

Les résultats sont analogues sur une aile:

d’avion ou un fuselage, mais compliqués par
I'existence d'une couche limite laminaire d’abord
(sur 1'avant), turbulente ensuite (sur I'arriere),
le ‘point de passage de l'une a l'autre variant
d’ailleurs avee la rugosité, surtout aux grandes
vitesses et pour les profils dits « laminaires ».
Daris la couche limite laminaire, une aspérité
est sans effet sensible si elle est baignée par les
parties du fluide assez voisines de la paroi pour
que leurs faibles vitesses permettent son contour-
nement sans augmentation de résistance, I «as-

périté limite », qui transforme la couche lami-

naire en couche turbulente, est d’autant plus
haute que l’éloignement du bord d’attaque est
plus grand. ! .

Dans la couche limite turbulente, qui pro-
longe la couche limite laminaire jusqu’au bord
de fuite et se produit méme si 'aile ou le fuse-

Reservair
: d'huile
Demarreur |
elecirigue
Commande /
des\gaz /
Pampée

Fi!tr’é du :
combustible

Filtre

Entrees d'air

lage sont parfaitement lisses, les aspérités aug-
mentent également le' frottement entre le fluide

et lg paroi, mais seulement si elles ont une hau-

teur minimum. Pour des aspérités plus petites,
tout se passe comme si l’aile était lisse : c’est le
«poli aérodynamique ».

L’aspérité limite, aussi bien dans les couches
limites laminaire et turbulente, ne dépend pas
en réalité de la seule vitesse, mais du nombre
de Reynolds, produit de cette vitesse par une
dimension linéaire (diameétre d'un tuyau, pro-
fondeur de la corde, de l'aile, distance au bord
d’attaque.,.) et par I'inverse du «coeflicient de
viseosité cinématique », qui introduit la nature
du fluide, sa température, sa densité. L'aspérité
limite est d’autant plus faible que ce nombre de
Reynolds est plus grand. Par exemple, au sol, en
écoulement turbulent, a 2 m du bord d’attaque
d’une plague plane, pour une vitesse de 180 m/s,
on peut admettre que le poli aérodynamique
exige des aspérités de moins de 0,006 mm.

Si, dans la couche limite turbulente, la hau-
teur de 'aspérité limite ne dépend guére de la
distance au bord d’attaque, elle se reléve beau-
coup avee l'altitude, qui intervient dans le coeffi-
cient de viscosité cinématique par la tempéra-
ture et la densité. Les courbes de la figure 5
donnent la variatioen en fonction de altitude et
de la vitesse, pour une voilure ayant la dimen-
sion habituelle de celle des chasseurs.

La rugosité superficielle n’a pas seulement pour
effet de modifier le coeflicient de frottement dans
Ia couche limite, laminaire ou turbulente ; elle

carter du
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FIG. 4. — RESISTANCE D'ECOULEMENT EN TUYAUX RUGUEUX

En tuyoux lisses, le coefficient de résistance suil deux lois différentes suivant
que Découlement est laminaire (c’est-o-dire par filets parailéles a l'axe) ou
turbulent (c’est-d-dire que la vitesse en chaque poinl varie d’une maniére désor-
donnée aulour de sa valeur moyenne paralléle & I'axe) - en écoulement laminaire,
le coefficient de résistance varie, dans un tuyau de rayon donné et pour un fluide
donné (en nalure, densilé et température), en raison inverse de la vitesse; en
écoulement turbulent, en raison inverse de la racine guatrieme de la vitesse;
ce sont les lois de Poiseuille el de Blasius, représentées par les deux droites de
la figure, En tuyaux rugueux, & rugosité
la plus basse courbe de la figure, dont les aspérilés ont pour hauteur lo milliéme
du diamétre), le coefficient de résistance swil d'abord, aux trés faibles vitesses,
la toi de Poiseuille avec la méme valewr que si le tuyau était lisse; si la vitesse
augmente, il rejoint la loi de Blasius par une zone de raccorderent asges mal
définie, puis suit celte deuxiéme loi en conservant toujours la méme valewr
que st le tuyau élait lisse: enfin, pour une certaine valeur de la vilesse, le coeffi-
cient de résistance décolle de la droile représentative pour prendre une valeur .
& pew prés conslante. Les deux échelles sont logarithmiques, ce qui donne aux
lois de Poiseuille el- de Blasius la forme lindaire. En réalilé, on o porté en
abscisse non pas la vitesse, mais le nombre de Reynolds qui lui est propor-
tionnel (produit de la vilesse par le diamétre et par 'inverse du coefficient de
viseosité cinémalique); celte représentation a Pavantage de g'appliquer alors

faible (tel que celui & quwi se rapporte

¢’est-a-dire dont la ligne est
perpendiculaire & la direc-
Lion de Ia vitesse. On cons-
tate la difiérence considé-
rable d'une solution 2
I’autre, la résistance pou-
vant varier dans le rapport
de 14 13. Le joint 3 bord
tombé, ot la tdle avant
recouvre la tdle arriére,
donne une résistance assez
faible, mais il est assez
curieux que le joint avec
arrondi, ot la tdéle arriére
recouvre la tdéle avant, ait
une résistance deux fois plus
faible encore. Cependant, le
joint & bord tombé, qui
présente 'avantage de pou-
voir étre mastiqué jusqu’a
donner une surface extré-
mement lisse, devient plus
avantageux encore. La
méme figure donne P’effet
de divers obstacles, bandes
¢troites et larges, baguettes,
ondulations placées norma-
lement a la direction du
vent ; on constate en parti-
culier que l'effet des ondu-
lations (cloquage) est a peu
nres négligeable,

Les joints longitudinaux
augmentent également Ia
résistance, mais, en général,
dans le méme rapport que .
I’accroissement de surface
baignée; alalimite extréme,
la téle ondulée employée
par Junkers sur certains
appareils anciens tels que

o tous'les diamétres de tuyaux et & toutes les, natures de fluide qui interviennent - le Ju-52 n’avait qu’une trai-

par le coefficient de viscosité,

fait avancer le point de transition de 1'une &

née de-30 9% supérieure a

I'autre, substituant ainsi, sur une partie zde fS.gE 30
I'aile ou du fuselage qui peut étre importante, -% > \ \
le coefficient de frottement plus élevé de I’écou- Ss
lement turbulent & celui de I’écoulement lami- | & '~20 N B
‘naire, S N “?000'7:
La somme de ces deux effets est indiquée par Vo NS i
la figure 6, qui donne, d’aprés des essais faits < 10 SO
sur le Messerschmitt Me-109, la diminution de na
;{étjeassg due & la2 ru}gosiﬁé suplerﬁcielle 3 (izlle éest *%* g
‘environ 20 km/h sur l'appareil de série | £ : : Tt
courant, par rapport au poli aérodynamique, w0 0o V?It]eossam%n 8}0{%/;}000 /h
vefs 550 km/h. On peut juger que la réduction
est bien plus importante encore pour un appa-
reil tel que le Gloster « Meteor » vers 1 000 km /h.
FIG. 3. — GROSSEUR ADMISSIBLE DES GRAINS SUPER-

Effet des joints de téles et des protubé;
rances diverses

FICIELS

Les courbes ci-dessus donaenl. pour des appareils de

Les protubérances, joints de toles, tétes de

dimensions voisines du «

Meleor », la haidenr maximum

rivel, ete., agissent a la fois par leur résistance
propre et par leur interaction avec I’écoulement
autour de la surface. Mais il s’agit d’un phéno-
méne différent du précédent, qui ne rentre pas
dans le cadre de la rugosité.

Les joints de tdles donnent lieu a des trainées

Lrés différentes suivant leur exécution.
La figure 7 donne le coeflicient de trainée pour
diverses dispositions de joints Iransversaux.

des aspérités qui respectent le « poli aérodynamigite »,
au-dessous dugquel aucun gain n’est oblenu par wn poli
plus poussé, Elles se rapportent & la couche limile
turbulenle, Les aspérités daivent élre de dimensions
plus faibles lorsqu’on se rapproche di bord d'eliaque.
O peul admeltre que la grosseir de grain d’une surface
& poli brillant est de Vordre de 0,001 mum: celle d’une
peinture de camouflage oppliquée lrés soigneusement
ww pistolel de 0,005 ¢ 0,015 mm, swivant la peinture;
on observe couramment sur des appareils de série des
grosseurs de grain de 0,030 mm,
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FIG. 6. — DIMINUTION DE .VITESSE DUE A LA RUGOSITE
SUPERFICIELLE

La courbe donne, en fonction de la grosseur du grain en
milliémes de millimétre, la perte de vitesse en kilomeires-
heure d'un Messerschmitl Me-109 au sol, & 650 kmfh.(La
surface baignée est de 50 m*: 28 m? d'aile, 24 m® de
-fuselage, 7 m*® d’empennage.) La réduction est nulle
tant que Tes aspérités ne dépassent pas 7{1 000 mm;
elle alteint 20 kmj/h pour des grains de 30/1 000 mm,
constatés fréquemment en construction de série.

celle de la téle plane correspondant & sa surface
développée. Il faut cependant observer que le
courant d’air pénétre profondément dans le joint
longitudinal, tandis qu’il saute facilement un
joint transversal bien établi. Les joints longitu-
dinaux sont done, toutes choses égales d’ailleurs,
plus nuisibles que les joints transversaux.

L’importance d’un mastiquage soigné des
“joints est assez grande. Sur le Messerschmitt
Me-109, qui avait environ 100 m de Jongueur de
joints en tout, sur les ailes et le fuselage, le gain
de vitesse correspondait a environ 10 km /h.

Le choix du rivetage, ou de la soudure, a une
importance également considérable. Il y a tres
longtemps que l'on a, a juste titre, remplacé
les tétes rondes saillantes de rivets par des tétes
plates noyées ; le coeflicient de trainée supplé-
mentaire est réduit dans le rapport de 60 a 1.
Du point de vue aérodynamique pur, le rem-
placement des rivets par des joints de soudure
n'apporte. aucun avantage : le coeflicient de
trainge reste 4 peu prés le méme 4 cause de la
légére déformation de la tole résultant de la
soudure,

Des résistances du méme ordre s'appliquent
aux vis a téte fraisée noyée., La plus petite
trainée correspond a la disposition transversale
de l1a fente de la téte, et non, comme on pouvait
le croire, & la disposition longitudinale. L’expli-
cation en est la méme que pour les joints de
tdle transversaux et longitudinaux.

La figure 8 donne le coefficient de trainée
pour différents types de tétes de rivets ou de vis,
ainsi que pour une cavité cylindrique, de méme
section que la téte cylindrique saillante. On
voit que la résistance du trou est vingt fois plus
faible que celle de la saillic de méme importance.
(Vest un phénomeéne général, et il peut étre
contre-indiqué, dans certains cas, de fermer un
trou avec un couvercle présentant des bords et
des fentes dont la trainée risque d’étre supérieure
a celle du trou. On y trouve en particulier I'ex-
plication de certains alvéoles pour trains d’atter-
rissage escamotables, dont 'oebturation partielle
peut ne pas étre plus résistante qu’une obtura-
tion compléte mal établie.

L’emplacement de la protubérance, joint,
téte de rivet, ete., a une grosse répercussion sur la

valeur de la trainée, 'interaction pouvant mul-
ti]i)ller par 3 ou 4 la trainée indiquée par les
tableaux 7 et 8, ou, exceptionnellement, la
réduire. La trainée d’interaction la plus élevée
se produit sur I’extrados, dans sa moitié 4 par-
tir du bord d’attaque. Elle est en moyenne trés
faible, aussi bien sur I'intrados que sur l'extra-
dos, dans le tiers 4 partir du bord de fuite ; elle
peut méme étre négative sur I'extrados, au voi-
sinage du bord de fuite. Elle est d’ailleurs aug-
mentée, sur une aile, au voisinage d’un fuselage
ou d’un fuseau moteur, ol il est donc contre-
indiqué de placer des protubérances supplémen-
taires (marchepieds...). La figure 9 donne,
d’aprés des essais allemands exécutés sur  la
maquette du Messerschmitt Me-410, le coeffi-
cient multiplicateur de la trainée en écoulement
libre suivant l'emplacement, pour une petite
plaquette perturbatrice carrée.

L'échauffement des avions & grande
vitesse

La plus importante des modifications exé-

cutées sur des « Meteor » de série choisis pour la
tentative de record a été le remplacement du
capotage de pilote en matiere moulée transpa-
rente par un capotage métallique avec deux
petits hublots seulement. La raison donnée est
I'élévation de température qgui serait d’une qua-
rantaine de degrés pour les vitesses de l'ordre de
1000 km/h, ce qui provoque une distorsion
importante de la matiere maoulée.
L’échauffement d’un corps déplacé dans l'air
4 grande vitesse est un phénomeéne indiscuté ;
c’est lui qui produit les «étoiles filantes » 4 la
rencontre des fragments de matiére interpla-
nétaire par I’atmosphére terrestre, et ’examen

: 2t Sens du vent | Coefficient
Irregularite ; | de tratnée
Bord droit T 0,13

Chanf'f‘efné a60° s srresrons sosss 0,03
Arrandi e oL pata e 0.01
Bard tombé T ST 0.04
Bord droit T R 0,06
Chanfreiné a 60° ==r=m@m@ oo 0,07
Arrondi DI v 0,05
Bord també T S 0,02
Bande Etroite TR 0,35
Bande large T 0.2
Baguette > . 0,14
Ondulation 0,005

FIG. 7. = TRAINEE DES JOINTS TRANSYERSAUX

Le lablean donne, dans ses deux premiéres parties, le
coefficient de trainée de joinls transversaux, suivanl
la nature de l'assemblage et la direction du vent. La
troisiéme partie donne le coefficient de trainde d'une
bande étraite (moins de wne fois la hauteur) d'une
bande large (de 5 & 20 fois-la hautewr), d’une baguette
arrondie dont la largewr soil 5 jois la hauteur, et enfin
d’une ondulation dont la largeur soid (30 fois la hautewr.
Les cliffres indiqués se rapportent; &, wne saillie wri-
forme (épaissewr de 16le, bande, baguette, ondulation )
de I mm dansg la moitié située diw cité bord de [uile

dune aile de 2 m de profondenr, pour wn nembre de -

Reynolds de 7 % 10%
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& 4 | Sens duvent |Coeffigient
Téte ou cavite ot O bt nee

Téte cylindrigue

S 0,200
m 0,060

Téte noyee 0.00i
Téte de vis 7

rainure transvers'e m 0,002
Téte de vis

winure longitudinale m 0,003

Cavite R 0, 010

Téte ronde

FIG. 8. — TRAINEE DE TETES DE RIVET OU DE VIS.
Le tableau, qui indigue le coefficient de lrainéde de téles
de rivet ow de vis, met en évidence la trés grosse supé-
riorité de la téle noyée. On nolera également le rapport
de 10 20 entre les traipdes d'une cavité et d'une téle
cylindriqites de mémes dimensions,

des aérolithes montre que la surface de certains
d'entre eux, en fusion, a di atteindre plusieurs
milliers de degrés. G'est également une des dif-
ficultés rencontrées dans I'établissement des
projectiles 4 réaction 4 grande vitesse, genre V-2,
dont le mince revétement est porté i trés
haute température ; l'argument est méme invo-
qué pour justifier le logement de l'oxygéne
liquide en récipient isolé, non soumis au frotte-
ment de I’air ambiant, C’est enfin, affirme-t-on,
un des obstacles les plus sérieux aux liaisons
interplanétaires, qui exigent des vitesses tres
supérieures encore : le vénicule employé s’en-
flammerait au départ dans P’atmosphére ter-
restre ; mais on rencontrera d’autres obstacles
avant de se heurter 4 celui-la.

En réalité, le phénomeéne de l’échauffement
dans l'air d’un corps qui le traverse a4 grande
vitesse est assez complexe, et on ne comprend
pas toujours trés bien la raison pour laquelle
la chaleur s’accumule sur un corps balayé par de
I’air frais ou méme glacé.

Autour du corps, dans toute la région ou I’on
peut considérer que l’air se comporte comme un
fluide parfait, il s’échauffe ou se refroidit sui-
vant qu’il y a ralentissement (ce qui correspond

a une compression), ou survitesse (ce qui cor-.

respond & une détente). La température absolue
se releve ou s’abaisse, en chaque point du champ
de vitesse et de pression produit par le passage
du. corps, proportionnellement & la surpression
ou a la dépression provoquée, du moins tant
(que surpressions et dépressions sont faibles.
Dans la couche limite, au voisinage immédiat
du corps, il ¥ a toujours échauflexent de l’air
df a la transformation en chaleur du travail des
forces de viscosité ; si la paroi est isolée ther-
miquement; elle se met en équilibre de tempé-
rature avec les molécules de fluide au contact.
L’¢chauflement — ou le refroidissement -—
résultant est la somme de ces deux eflets ; ¢’est
presque toujours, en tous les points de la paroi,
un échauflement ; il faudrait, pour qu’il y et
refroidissement, des dépressions rarement ren-
contrées. L’échauflement maximum pour les
rofils d’ailes ordinaires est d’environ 59 C a
a vitesse de 100 m/s ; il est en premilre approxi-
mation proportionnel au carré de la vitesse et

peut donc trés bien atteindre une gquarantaine
de degrés vers 1 000 km /h.

La figure 9 donne les températures en difté-
rents points d’une aile, telles qu'elles résultent
de I’addition des variations de température dans
la zone d’écoulement en fluide parfait d’une
part, dans la couche limite d’autre part. La
concordance avec la mesure expérimentale est
tres suffisante.

Effet de la température ambiante

Préts a la tentative des le début de 1’été, les
appareils équipés ont attendu longtemps le temps
chaud qui convenait le mieux pour le record.

Ce qui limite le rendement de la iurbine a
combustion, c’est Ia température admise aux
ailettes. Or le rendement de la turbine dépend.
comme celui de toute transformation de chaleur
en travail, de la différence entre les températures
extrémes du cycle. Faute de ne pouvoir relever
celle de la source chaude, on peut quelquefois
diininuer celle de la source froide. C'est notam-
ment ce qui arrive dans Iemploi de la turbine
a gaz en aviation : en passant du sol"a la stra-
tosphere, plus froide de 70° C, le rendement aug-
mente de prés de 20 9%,.

On peut trouver paradoxal le relevement du
rendement par maintien de la température des
chambres de combustion, en partant d’air plus
froid qu'on est obligé de réchaufler davantage
par un supplément de combustible, Le gain vient
de ’'économie faite a la compression ; il est de
méme nature que celui qui tient au refroidisse-
ment entre étages d’un compresseur a roues mul-
tiples, avant envoi de I’air au moteur. S

Ainsi, plus la température ambiante est élevée
et moindres sont le rendement et la puissance
qu’on peut tirer du turboréacteur. :

Mais, aux vitesses élevées, la trainée de ['avion

+6 | , i

; \

— Extrados 1

+4 / s J‘

+ 2 : \\ =
******************** S

0 |

02 0,4 0,6 0.8 1

————————————————————————— 1,2
+2
\ >
intrados
__———--—-_-—
FiG. 9. — TRAINEE D'INTERACTION D UNE PROTUBE-

RANCE ET D'UNE AILE

La figure donne, pour Uaile du Messerschmitt Me-410,

le supplément réel de lroinde, porié en ordonné, en

fonction de la position de la protubérance portée en

atscisse. La protubérance est une plaquette carrée, dont

le coté mesure ¢ 9 de la corde del’aile; son coefficient
de trainée en écoulement libre est d’environ 1,2,

T———
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croit trés rapidement avec la vitesse ; c’est le

phénomeéne du «mur de trainée ». Plus exacte-
ment, le facteur déterminant de cette trainée
est le nombre de Mach (rapport de la vitesse
atteinte a la vitesse du son), et, faute de pou-
voir agir sur la vitesse de I'avion, on peut choisir
la vitesse du son la plus favorable, Clest ici
quintervient la température ambiante: la
vitesse du son est proportionnelle a la racine
carrée de la température « absolue » (¢’est-a-dire
comptée A partir du zéro «absolu »: — 2730 () ;
elle est d’autant plus élevée que l'air est plus
chaud ; pour la méme vitesse reéalisée, la trainée
de I’avion sera celle qui correspond 4 un nombre
de Mach plus faible. La figure 11 indigue le gain
en nombre de Mach correspondant a 1’échauile-
ment de I’air ambiant.

Des deux effets, ce dernier ’'emporte nette-
ment, aux trés grandes vitesses du moins, sur
la baisse de rendement et de puissance du moteur,
et le bénéfice résultant de la température serait
d’environ 1 mille/h (1,6 km/h) par degré cen-
tésimal. Ceci explique la longue attente d'une
des journées chaudes que I’été dernier n'a pas
libéralement dispensées.

Le record du Group Captain H.-J. Wilson

(975,675 km/h) avait été établi I’an dernier, par

une température de 11°¢ G environ, Le 7 sep-
tembre dernier, le Group Captain Donaldson
bénéficiait de circonstances a peine plus favo-
rables, 140 C, et il atteignit dans ces conditions

un nombre de Mach de 0,81. Si la températire*

espérée de 30° C avait pu étre mise a profit,
Donaldson, pour le méme nombre de Mach,
aurait dépassé les 1 000 km/h.
L'avion aréaction atteindra-t-il la vitesse
du son?

Le record de Donaldson ne dépasse celui de

Wilson que de 15,4 km/h, soit 1,58 %, Il a fallu,
pour obtenir ce résultat, un supplément de puis-

Incidence - 6,4 °

Fic. |0, — TEMPERATURE D'UNE AILE DANS UN COURANT
D'AIR : :
La figure donne d'aprés les calculs el les mesures de
M. Brun, pour une aile de corde 22 cm, d'allongement 5,
aw profil Géltingen 387, la température calculée el
mesurée 0 une vilesse de 45 m/s. La température est
indiquée en chaque point sur une normale & la surface
de l'aile par une longueur proportionnelle a cefle
température, Le calcul et la mesure onl élé fails pour
deux incidences : les courbes continues correspondent

aux caleuls, les points el croix correspondent aux |

mesures effectuées. La maquetle était en bois, el lo
mesure de température jaite par des thermocouples
noyés dans des blocs mélalligues encastrés dans l'aile.
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FIG. |l. — VARIATIONS DU NOMBRE DE MACH AVEC LA

TEMPERATURE AMBIANTE ;

Le diagramme donne le nombre de Mach, rapport de la

vitesse de l'avion & la vitesse du son, pour une vilesse

d’avion et une température ambiante données. La courbe

de droite, graduée 1, représente la vitesse du son, elle-
meme en fonction de la température,

sance de 2 x 1570 ch, soit 229,. Ces chiflres
traduisent la réalité du « mur de trainée ». Alors
que la puissance est A peu. prés proportlonnelle
au cube de la vitesse, aux vitesses maximum
données par le moteur a explosions, elle varierait
done, au voisinage de 1 000 km /h, comme la puis-
sance 14 de la vitesse (1), Mais P’estimation est
évidemment assez grossiére, puisqu’elle ne tient
-pas compte de la température, ni des progres
de la cellule. .

Autant gqu’on peut en juger par les lois déja
connues du. domaine «transsonique » (vitesses
comprises entre 0.8 et 1,2 fois la vitesse du son),
la‘loi de croissance de la trainée ne devient gueére
plus favorable au dela de 1 000 km/h, et on peut
se demander si le franchissement de la vitesse
du son par “les avions a turboréacteurs sera
chose aisée. .

Pour atteindre les 1206 km/h de la vitesse
du son dans l'air a4 159 G, il faudrait, sur un
« Meteor », une puissanee de 35 000 ch, en admet-
tant une loi de variation de puissance avee l'ex-
posant 6. Mais, si léger et si peu encombrant
(que soit le turboréacteur, il ne saurait étre ques-
tion d’installer une telle puissance sur un Glos-
ter « Meteor % sans un supplément notable  de
poids et de volume, donc de trainée. Il est done
bien possible que, pendant longtemps encore,
les puissances données par le turboréacteur ne
permettent pas de franchir les 200 derniers

_km/h, alors que l'atteinte des 1 000 premiers

aura été relativement aisée. Heureusement, la
fusée est préte 4 donner immédiatement la vitesse
supersonique. :

Il faut toutefois retenir de ces remarques une
conséquence - d’intérét immeédiat : les chasseurs
4 réaction donneront tous sensiblement’ la
méme vitesse, méme pour des rendements et
des puissances assez difiérents de leurs moteurs.

; A. FOoURNIER

(1) L'exposant 14 est le quotient des augmen:
tations relatives de puissance et de vitesse, 22 % et
1 58 9. Il résulte de l'application de la formule
approchée ;

(e a)® =

valable quand x ne dépasse pas quelques centiémes



FIG, |. — LA VOITURE A PROFILAGE INTEGRAL J.~P. WIMILLE

Ce prolotype tllustre un certain nombre de conceplions particuliéres qui, sons éire absolument nouvelles, n'ont été

jusqu’d présent que peuw usilées. C'est une trois places a4 un seul siége avant, le conduclewr étant placé entre les deux

passagers. Le passage des différentes combinaisons de la boite électromagnétique Cotal se fait par le moyen d'un

gélecteur placé sous le volant. Le moteuy Citroén de 54 ch est monté ¢ Uarriére. Chdssis @ lubes, quatre roues a
suspension indépendanie par borres de torsion.

FIG. 2. — LE MOTOCAR ROVIN A MOTEUR DE 260 cm?

Cetle voiture répond exactement a la formule définie par le législateur. De dimensions réguiles (voie avant 0,900 m,
arriére 0,870 m, longueur 2,53 m, lorgeur 1,10 m, poids & vide 225 kg), elle est équipée o Uarriére d’un moteur
monocylindrique de 260 em® qui donne, & 3 500 tfmn, avec un toux de compression de 6,2 el une essence o 60 d'oc~
lane, ure puissance de 6.6 ch. La vilesse moyenne est de 50 km/h pour une consommation en essence de 4,150 |
aux 100 km. A pleine charge, en prise, sur roule pavée, une c¢ole de 4,5 % serait absorbée & 40 hm/h de moyenne,



' AUTOMOBILE FRANCAISE

A prés huit années dinterruption, vient de se tenir @ Paris un Salon de I’ Automnobile,
le premier de I'aprés-guerre. Son opportunité était discutée en raison de I'impossibilité
de livrer les modéles exposés avant un délai minimum d’une année. Ceci est la comséquence
directe d’une politique générale qui n’a pas permis @ la construction automobile de marquer

lé redressement commercial auqucl elle pouvait prétendre en tenant compte des progrés tech-

niques importants qu’elle a accomplis. Les efforts des bureaux d’études se sont principale~.
ment exercés sur la voiture légére et la mise au point de moteurs de cylindrée réduite —
750 cm® en général — a grande puissance massique. C’est la que Uon trouve la plupart des
Solutions nouvelles caractérisant la production d’aprés guerre, résultant, principalement,
d’une étude approfondie des suspensions a flexibilité variable, de U'emplot généralisé des

e Bt 7

alliages légers & haute résistance mécanique et des carrosseries profilées qui offrent aux
occupants un corfort suffisant tout en réduisant considérablemer.t la résistance que Uair
oppose @ Uavancement. Malgré les conditions défavorables faites a la construction automo-
bile, la technique francaise a affirmé sa vitalité et ses réalisations nouvelles lui permettent,
en 1946, de supporter honorablement la comparaison avec les productions étrangéres.

A production francaise actuelle, telle

quielle a été présentée a l'occasion du

premier Salon d’aprés guerre, est essen-

liellement caraciérisée par un eflort
d’ensemble sur la voiture légére.

A cet état de fait, deux raisons principales :
d’une part, une politique officielle qui mettait,
des la Libération, les constructeurs dans l'obli-
gation d’orienter leurs recherches vers. cetie
catégorie particuliére de véhicules ; d’autre part,
une loi générale, quin’a connu aucune exception
en France, et qui veut gue toujours I'évolution
soit guidée par une diminution progressive de la
cylindrée. R

Le plan gquinquennal auquel .nous faisons
iei allusion a subi beaucoup de critiques. S'ins-
pirant directement des conditions précaires au
milieu desquelles se débattaient, a I'époque,
nes constructeurs, il prétend limiter étroitement
Yactivité des usines et orienter chaque marque
vers un modele déterminé. A la répartition, on
omit certains eonstructeurs et non des moindres :
Talbot, Bugaiti, Hispano-Suiza, Rosengart,
et cette injustice ne ful gu’en partie réparée. De'
plus on comprenait implicitement que la pres-
que totalité de la productiog serait réservée
Yexportation, ainsi gu’il ressort par exemple des
prévisions gouvernementales pour le troisieme
trimestre 1946, exposées par le tableau de la
figure 1.

Toutefois, le plan prévoyait un secteur libre
%our les modéles d'une puissance inférieure a

ch, qu’il intitulait «motocars » et auxquels il
assignait des limifes strictes quant au poids
et a la cylindrée. C’éthit inévitablement
contraindre les bureaux d’¢tudes & s’orienter
dans cette voie pour alimenter le marché inté-
rieur,

Situation acceptable, en raison des développe-
ments techniques constatés pour cette caté-
gorie, si Pon avait fourni sufisamment d’acier
pour alimenter les deux secteurs de production ;

il n’en fut rien et, a4 une exportation suflisante,.
correspondent aujourd’hui des délais de livrai-
son pour le marché national qui sont, au mini-
mu, d’'une année.

Reconnaissons cependant gque, méme en
I’abseinice de tout plan, les cylindrées eussent été,
malgré tout, réduites, quoique dans une pro-
portion moins accusée. Clest la conséquence de
la position particulitre de notre pays qui n’est
pas producteur de pétrole, mais dont la circu-
lation automobile est dense — plus de deux mil-
lions de véhicules avani guerre. Obligatoirement,
la question de consommation minimum doit
passer au premier plan des préoccupations tech-
niques, et le probléme ne peut étre résolu qu'en
limitant volontairement la valeur des cylin-
drées.

Le public n’a pas & s’en plaindre. Cette orien-
tation nous a valu, d’une part, les moteurs a
grande puissance thassique et haut rendement
voluméirique ; d’autre part, la généralisation
d’emploi des alliages-légers a baute résistance
pour la construction du chéssis et de la carrosse- .
rie et, enfin, une éiude systématique des formes:
de meilleure pénétration dans l'air, qui sont
autant de progres certains.

La voiture iégére, scurce de perfection-
nements techniques

Ce n’est pas un paradoxe.

Le terme de voiturette a toujours présenté un
certain sens péjoratif dont on le débarrasse dif-
ficilement, Clest que le public conserve le sou-
venir de certaines tentatives d’aprés la‘guerre
de 1914-1918 qui furent loin d’étre heureuses ;
depuis I'écher des «eyclecars ), la méfiance es
demeurée. Aujourd’hut, elle ne saurait se jus-
tifier, d’abord parce que les modéles qui nous.
sont présentés ont été miris, pendant plusieurs
années ol toute activité automobile était inter-
dite : epsuite parce que lindustrie dispose de

2
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REPARTITION
CATEGORIES| PRODUCTION
ch
France | Exportations

5 2245 40 185
6-8 R 280 960 7320
7, Bl 4 360 700 3 650
13 425 60 3656
15 750 » 750
Luxe 285 » 285
Totaux.. 14 815 1760 12 555

hc;. 3. — PREVISIONS DE LA CONSTRUCTION AUTOMO-
BILE FRANCAISE POUR LE TROISIEME TRIMESTRE 1946
: (VOITURES DE TOURISME)

moyens de réalisation et la technique de solu-
tions originales et effectives qui n’étaient pas le
Tait de I"époque que nous évoquons. La mise au
point des prototypes a nécessité un gros travail
d’ensemble et a exigé la mise sur pied de chaines
de montage spéciales avec outillage adéquat ;
c’est une garantie dont on ne doit pas mésesti-
mer l'importance,

L’évolution est dominée par le souci de cons-
Lruire léger et résistant a la fois (1). Le matériau
de base existe, ¢’est 'aluminium et les différents
alliages qui en dérivent ; restait & trouver la
méthode la plus propre 4 les utiliser au maxi-
mum d’efficacit é,

Une premiére solution fut trouvée par Pingé-

nieur Grégoire et appliquée d’abord sur la voi-
ture Aluminium Frangais, ensuite sur la « Dyna »
{ ch de Panhard quien dérive avec des variantes
notables, notamment pour le moteur ; il s'agit
de la construction d’une «carcasse » compor-
ant une piéce principale solidement nervurée,
'auvent, sur laquelle viennent se boulonner les
pieces accessoires ; il en résulte un ensemble
extrémement rigide, léger, facile a réparer en
cas de chocs et, de surcroft, insonore. _

Coneeption opposée sur la Mathis 333, ima-
ginée par 'ingéhieur Andreau, avee une caisse-
ctoque comportant un ensemble complet en téle
d’alliage d’alumipium, avee des
calssonnages transmettant les
efforts. On a combing la fixa-*
lion des pitees maitresses de
fagon a réduire le plus possible
la longueur de la poutre qui
supporte les eflorts principaux.
Le train avant est assemblé sur
le tablier, et la roue arriére —-
il s’agit d'une trois-roues —-
est fixde juste derricre la troi-
sitme place. Les pitces mai:
Lresses, répartissant les efforts
sur de grandes surfaces de tole-
rie, évitent les eontraintes lo-
cales ¢levées.

Renault, avec sa 4-ch, réalise
une caisse-poutre en tdle d’acier
soudée, formant ’ensemble car-
rosserie -chissis, qui posséde
ainsi une trés grande rigidite.
Cette caisse comporte de grands

(1) Voir « Le poidos, ennemi de |
34T aolit 1946).

emboutis en téle de 7/10 soudés sur un plancher
plate-forme comportant des nervures et tra-
verses en tole de 15/10. Les portes, interchan-
geables sans réglage, épousent la forme du cais-
son, ajouré pour donner 'aisance nécessaire aux
passagers.

Signalons enfin, parmi les voitures légéres en
étude : le chassis de V' Aérocaréne, formé de deux
longerons-caissons et d’un plancher en Dura-
linox raidi par une couche d’ébonite-mousse
collée, la liaison étant réalisée par soudure élec-
trique, et la caisse étant également raidie ot
isolée par ébonite-mousse ; la caisse torpédo de
la Rovin en téle d’acier sovdée électriquement
par points, en forme de tank ; et enfin la car-
rosserie a visibilité maximum de Bernardet,
sans montants de pare-brise.

La renaissance du moteur a 2 cylindres

Probablement pour des raisons d’encombre-
ment, la voiture légére actuelle a marqué la
renaissance d’un type de moteur qui paraissait
bien abandonné depuis plusieurs années, le
2-cylindres dans sa forme de flat-twin, on les
deux cylindres horizontaux sont opposés, ce
moteur étant disposé en travers dans le chassis,

Sur la Mathis, on note un curieux travail des.
tiné a éviter la production du moment de lacet
présenté habituellement par le flai-fwin et du
an désaxage des cylindres, Ceux-ci sont, ici,
disposés exactement selon le méme axe; il a
done fallu prévoir une disposition particuliére
des manetons du vilebrequin pour I’accouple-
ment des pistons. Le vilebrequin comporte
trois manetons : un principal sur lequel s’arti-
cule un des pistons par Iintermédiaire d’une
bielle ordinaire et, de part et d’autre de celui-ci,
deux autres décalés de 1800 par rapport a lui et
sur lesquels vient s’articuler I’autre piston par
Iintermédiaire de deux biellettes placées symg¢-
triquement par rapport 4 son axe (fig. 4).

' L’équilibrage est excellent, puisque les forces

d’inertie sont toujours en opposition, la résul-
tante commune ne pouvant donner lieu a aucun
gouple alternatif dans le plan horizontal. Le
maximum de moment d’inertie se situe autour
de I’axe longitudinal, ce qui diminue I’amplitude:
des oscillations dues aux variations dn moment
moteur.

FIG, 4, — LE FLAT-TWIN DE LA MATHIS 333

Le Mal-twin, lorsqu’il esi placé en travers, peut donner naissance & un
moment de lacet perceplible & cerlaines allures du régime. La solution
umaginée par M. Raymond Georges pour la, Mathis consiste o supprimer
) le désaxage des eylindres, ce qui conduit & dessiner un accouplement pislons-
I"automobile. s, (Science et Vie, ne manetons spécial, qui supprime le couple alternatif dans le plan horizontal,

di aux forces d'inertie.
ks




FIG. 5. — COUPE LONGITUDINALE DE LA DYNA PANHARD

Realisée en accord avec Uingénieur J.-A. Grégoire, la Dyna Panhard se signale par une élude lrés poussce du
snoteur flat-twin & refroidissement par deux ventilateurs, qui peut donner 23 ch pour une culindrée de 594 cm?

seulement. Cefte voiture a d’ailleurs couvert Paris-Dijon & 80 hm/h de moyenne. La carrosserie & qualre pories
comporte un habitacle trés confortable pour quatre personnes.

(e moteur est refroidi par circulation d’eau,
chague culasse portant son propre radiateur.
Devant chaque radiateur, une ouverture est
pratiquée dans le bord d’attaque de la caréne
ou la pression aérodynamique est maximuni ;
les sorties d’air sont prévues dans une zone de
forte dépression, le tracé général de circulation
augmentant considérablement la valeur de la
vitesse de passage de l’air.

Contrairement a cette réalisation, le refroi-
dissement du moteur Grégoire est a air: les
cylindres et les culasses sont munis d’ailettes
de larges dimensions, et il existe un ventila-
teur par cylindre cqmmandé par courroie ; le
courant d’air est condensé par des déflecteurs.
Des caches de calandre sont prévues pour évi-
ter un refroidissement exagéré en hiver. Les
soupapes sont en téte de culasse et commandées
par culbuteurs.

Un dispositif trés intéressant pour la distri-
bution des soupapes est aussi 4 signaler dans le
moteur de la « Dyna» de Panhard qui adopte
les grandes lignes de la Grégoire-Aluminium
Irancais, mais avec des variantes personnelles.
Les soupapes, au lieu d’gtre rappelées sur leur
siége par des ressorts a boudin, le sont par des
harres de torsion (fig. 7). Etant donné que nous
sommes en présence de hauls régimes de rota-
tion, cette solution est plus efficace que le pro-
cédé classique du ressort, celui-ci fit-il «a pin-
cettes » comme sur certains monocylindres de
motocyclettes.

Le moteur a4 quatre cylindres, & raison d'une
régularité cyclique meilleure, conserve ses par-
tisans. Renault I'a adopté sous sa forme clas-
sique 4 haut rendement, soupapes en téte a
culbuteurs, ctilasse aluminium avec siéges
rapportés et refroidissement spécial des sou-
papes d’échappement, et carburateur inversé

avee réchauffage automatique du collecteur,

Bernardet s’est rallié & une conception mixte:
Je moteur posséde bien quatre cylindres, mais
ceux-ci sont disposés en opposition par paires ;
il s’agit en somme d'un double flat-twin, avec
les avantages qui en résultent autant pour Iéqui-
librage que pour la facilité de réalisation d’une
traction par les roues avant.

Enfin on connait également quelques exemples
de monocylindres de Rovin, Aérocaréne, Julien,
mais il ne peut s’agir, en ce cas, que de faibles
cylindrées, les véhicules ainsi réalisés étant des-
t{inés au service urbain et ne pouvant se préter
que difficilement au tourisme, malgré 1'apport
d’une boite & quatre vitesses.

« Tout avant » ou « tout arriere » et les
particularités de la suspension

Logiquement, la technique générale de ces
voitures ultra-légéres devait ranimer une que-
relle qui s’était & peu pres éteinte en cylindrées
supérieures, celle dite du « tout avant » ou «toul
arriere ». selon la disposition du moteur dans
le chassis, La solution classique: moteur a
I'avant, transmission et traction par les roues
arriére, est a peu pres inacceptable, puisque,
pour les carrosseries de dimensions nécessaire-
ment restreintes, on ne peut supporter la ser»
vitude de 'arbre secondaire de transmission qui
traverse le chassis d'un bout a Pautre. Il faut;
ici, un plancher plat.

Les deux solutions ont leurs avantages et
leurs inconvénients, et il ne parait pas que l'on
puisse dégager une vérité absolue. L.a mécanique
appliquée ofire de nombreux exemples de solu-
tions qui ne sont que des compromis et qui
doivent atre acceptées avec leurs défauts ; c’esl
le cas présentement.
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FIG. 6. — LA 4 CH RENAULT A MOTEUR ARRIERE

La nowvelle 4-ch Renaull comporte un moteur 4 cylindres & soupapes en téle, de 760 ¢m® de cylindrée, donnanl
19 ch & 4 000 t/mn. Refroedzssememémr- eau, avec entrée d’air par deux ouies placdes en avant des ailes arriére.

De chague cétd du différentiel, un car

nar ressorts hélicotdaux et amortisseurs hudrauliques, La consommation est de 6 | qux-100 km pour une vitesse de

80 km/h. 1, éclairage arriére; — 2, dynamo; — 3,

bobine; — 4, carburateur; — 5, moteur 4 eylindres & culbu-

leurs; — 6, bouchon d’orifice de remplissage d’eau; — 7, radiateur; — 8, pare-soleil; — 9, rétroviseur; — 10, ins-
truments de bord ; w11, mallette; — 12, cylindre Lochheed ; — 13, pnew cf jante de secours; — 14, barre de direc-
lion; — 15, patte d’attache au flasque de frein; — 16, ressort & boudin; — 17, bras de levier supérieur; — 18, tra-

1

verse caisson de la coque; —
—— 21, slarter; — 22, levier
bour Vaération; — 25, indicateur de

9, levier de commande dit volet de glace avant; — 20, levier de changement de vifesse ;
e frein; — 23, levier de démarreur; — 24, bouton permettant le décalage de la glace
wrection clignotant et feu de position; ~— 26, boite de vitesses; — 27, traverse

tubulaire de la coque; — 28, amortisseur hydraulique; — 29, traverse tubulaire tenant les ressorls et le carter de

différentiel; — 30, bottier du

Les partisans du « tout avant » font ressortir
une tenue de route d’autant meilleure que, d'une
part, le modéle est plus léger, et que, d’autre
part, le moteur flat-fwin permet de prévoir un
porte-a-faux important sur l’essieu avant, fac-
leur d’accroissement de stabilite. Par contre,
cette solution entraine I'adoption de joints homo-
cinétiques (1) sur les roues avant, mais I'objec-
Lion n’a que peu de valeur, expérience ayant
prouvé — notamment avee le matériel mili-
taire — I'excellence des systémes proposés dont
le joint Tracta est le plus geénéralement adopteé.
Lanhard, Mathis et Bernardet ont adopté le
«tout avant », )
Par contre, les défenselirs du «tout arriére »
(Renault par exemple) font remarquer a l'avan-
tage de ce dispositif la simplicité de transmission
aux roues et Paccroissement de la valeur de la
traction en périodes d’aceélération et de démar-
rage, puisqu’a ces moments le couple moteur a
lendance a faire basculer la voiture sur arriére,

De plus — et c’est un argument sérieux — il
st incontestable que cette disposition permet
de placer les quatre sieges entre les deux essieux,
Or, on admet qu’un choc vertical sur 'un des

~ (1) Un joint homocinétique est une sorte de double
joint & cardan permettant d’avoir sur I’'arbre entrainé
une vitesse instantanée de rotation constante quel
(ue soit I’angle des deux arbres, tandis qu’avee un
cardan simple cette vitesse ost périodiquement
variable pour une vitesse constante de I’arbre entrat-
leur (YVoir Science et Vie, ne 331, p. 150).

cardan de sortic d'un demi-arbre,

essielux provogue un mouvement de galop qui
s'exerce autour de charniéres fictives situdes
entre le centre de gravité de la voiture et Pautre
essieu ; les sitges étant prévus a I'aplomb de ces
charniéres, les passagers ressentent au minimum
les oscillations dues a Pétat de la route. On peut
done simplifier.la suspension. :

Sur la .Renault, les quatre roues sont indé-
pendantes, avec ressorts en hélice et amortis-
seurs hydrauliques. Rovin, qui s’est ralli¢ égale-
ment au «tout arriere », réalise -cette indépen-
danée de chaque roue par des ressorts a lames @
Pavant et des ressorts hélicoidaux a Parriére,
Enfin sur I'Aéroearéne, la suspension avant est
4 voie constante par barres de torsion ; les res-
sorts a boudin sont adoptés a I’arriére (il s’agit
d'une trois-roues).

Ce probléme de la suspension isochrone —-
efficacité indépendante de la charge — n’a cepen-
dant pas échappé aux partisans du « tout avant »
et, sur la Mathis comme sur la Dyna Panhard,
des dispositifs ont été prévus qui, pour étre
moing simples que les précédents, n’en consti-
tituent pas moins des solutions efficaces.

La Mathis n’ayant qu’une roue a l'arriére,
et cette roug ne subissant pas d’efforts de dévers
el virage, est dotée d'une suspension dont la
[réquence est de 65 oscillations par minute pour
un débattement considérable de 20 em de part
et d’autre de sa position neutre, I.’isochronisme
est da a4 TPemploi dun ressort cylindrique
comprimé par une came A profil spécial qui
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entraine le déplacement angulaire du bras de
suspension. A I'avant, chaque roue in dépendante,
d’une fréquence d’oscillation de 90 par minute,
est portée par un ressort spirale tronconique ;
les spires les plus larges se posant successive-
ment sur le plan d’appui font varier avec la
charge la longueur efficace du ressort ; d’autre
part, des amortisseurs coulissants a section de
passage variable évitent, méme & faible charge,
le rebondissement| des rowes. ;

La 4-ch Panhard, comme la voiture Alumi-
nium Franeais, bénéficient d’études tres pre-
cises de Grégoire qui a réalisé, en particulier,
une suspension a quatreroues indépendantes de Ia
facon suivante. A I'avant, chaque roue est por-
tée par deux ressorts transversaux. A Tarriére,
chaque roue comporte une fusée a double jeu de
roulements Timken, boulonnée a lexirémité

d’un bras coulé en métal léger traité, qui oseille

dans la partie avant des longerons arriére el
porte sur des cdines en caoutchoue, L’isochro-
nisme est réalisé par un ressort hélicoidal tra-
vaillant en traction, aceroché d’un c6té au chds-
sis et de 'autre au bras de suspension, et dont
Pemplacement est déterminé mathématique-

ment. On obtient ainsi une véritable suspen-
sion a flexibilité variable caractérisée par les

chiffres suivants : pour 100 kg avec un passager,
flexibilité 86 mm, 100 kg avec 4 passagers 73 mm,
¢l enfin, pour 100 kg au débattement maximim
65 mm,

La nécessité du profilage
}in remarque générale, toutes les voilurelles
sunt profilées & I'extréme et ¢’est probablement
sur ces modeles que Pon trouve les plus belles
¢tudes de formes de meil-
Eleure pénétration, compte

tale ; le pare-brise a4 deux glaces plates forme

un dieédre ineliné vers l'arriére ; entre le pare-
brise et la carene se trouvent des surfaces de

flaccordement évitant le décollement des fllets
‘ajr,

De plus, il a fallu, pour ne pas diminuer I’adhé-
rence, choisir I'incidence dorant une portance
nulle sans accroitre la trainde, ce qu’on obtient
en inclinant Uaxe de la caréne, abaissé 4 I'avant
el relevé a larriere. Le fond de la voiture est
prévu pour assurer un bon écoulement entre la
voiture et le sol, :

Les autres modéles frangais

Ainsi nous avons résumé ’gssentiel du déve-
loppement sechnique de la construction fran-
caise dans le domaine de la petite voiture, c’est-
fdire 1a ou le travail fut le plus complet. Les
modéles courants sont semblables a ceux de
1938 quoique modifiés et perfectionnés dans les
détails. Rappelons qu’il s’agit de Renault avec
la Juvaquatre ; Peugeot avec sa 202 ; Simca
avec ses modeles 5 et 8 ; Citroén avec ses 11 el
15-ch traction avant ; Ford avec la V-8, 13 ch.

Il faut cependant signaler qu’en dépit des
conditions difficiles de production, quelques
marques ont réalisé des modeles nouveaux de
haurte tenue qui nous permettent, a4 l'exporta-
tion, de soutenir la comparaison avec des cons-
tructions élrangéres, et notamment avee la
construction américaine, dont on n’a eu que peul
d’exemples au Salon, les modéles présentes étant
suflisants toutefois pour marquer I'évolution
générale qui s’est faite beaucoup plus vers le meil-
Teur confort et Ja plus grande facilité de conduite
que par de véritables révolutions techniques.

tenu de la nécessité d’offrir
aux passagers un habitacle
_suffisant. Il est bien évident
que la résolution de ce pro-
hleme de la moindre résis-
tance de lair est ici essen-
tielle, puisque non seule-
ment nous devons obtenir
une vitesse de croisiére im-
portante en dépit dune
eylindrée réduité, mais qu’en
outre la consommation en
essence doit élre minimum.
» La voiture la plus tra-
vaillée sur ce point est sans
conteste 1a trois-roues Ma-
Lhis, pour laquelle Andreau
a pu appliquer un projet
de coque fuselée qu’il avail
déja présenté avant guerre,
an concours de la voitu-
rette institué par la Sociél¢
des Ingénieurs de 1’Auto-
mobile. L’idée maitresse est
que le carénage doit com-
porter un corps de faible
résistance aérodynamique
enveloppant 'infrastruc-
ture de la voiture; on lui
adjoint un habitacle a face

Arbre 8 cames

Barres
de torsion

Soupapes

Culbuteurs

d’attaque concue pour per-
turber au minimum Pécou-
lement de lair, La caréne
de base est ogivale a profil
d’allure parabolique en sec-
{ions verticale et horizon-

FIG, 7. — LA COMMANDE DE SOUPAPES DYNA PANHARD

Dans le moleur de la Dyna Panhard les soupapes sont rappelédes par des barres
de torsion; cette solution nouvelle présente sur les classiques ressoris en hélice
Uavantage d’'une inertie moindre, qui se traduit par une amélioration de lu

distribution,



FIG. 8. — LA 5 CH BERNADET A TRACTION AVANT

La ligne générale de cette voiture,réalisée en cabriolet décapotable, & vision intégrale par suppression des montants
de pare-brise, s’apparente & celle des voitures plus puissantes. C’est une traction avant remarquable par la concep-
tion de son irain avant. Son moteur, 800 ecm® 4 4 cylindres en double Nat-twin, est trés compact et peut s’adapler &

différents types de carrosserie.

L2

2
i

FIG. 9. — LA VOITURE LEGERE MATHIS A TROIS ROUES

C’est le type 333, réalisé par Mathis sur [’dtude de Pingénieur Andreaw el caraciérisé var Uadoption de trois roues

doni les deux avant sont tractrices et directrices. Cette formule, permeltant d’établir une carrosserie irds profilde,

conduit & un allégement appréciable. La direction est insensible & l'éclatement d’un pneu, la seule réaction, en

cas d’éclatement & Vavant, étant une légére traction sur la direction que U'on maintient facilement. Moteur flat-

twin de 707 em?® de eylindrée donnant 15 ch 4 3 000 {fmn. A 100 km/h pour 1un poids tolalde 570 kg et des pneus
gonflés a 2,25 kg par em?, la résistance de ’air n’absorbe que 7,75 ch.




L'AUTOMOBILE FRANCAISE e

Citons la J. P. Wimille, typiquement profilée 4 cylindres, 3 soupapes par cylindre et un seul
avee moteur a l'arriére; il s’agit d'une Citroén arbre 4 cames. Essieu avant tubulaire, chéssis
54 ¢ch accompagné d’une boite glectromagné-  entretoisé en X, pont arriere en coquille et jambe
tique Cotal ; un g-cylindres en V deg! 500 cm? de force paralléle a I’arbre de transmission, solu-
ost actuellement a I’étude. Le chissis est composé  tions habituelles & la marque. '
de deux tubes de 12 mm avec suspension indé- Enfin Delahaye a sorti une nouvelle 4,500 I
pendante dés qualre roues par barres de tor- 4 6 cylindres réalisée en deux types, le 175 qui
sion. La boite électromagnétique permettant donne 125 ch avec un carburateur et 140 ch avec -
de commander les vitesses par un simple sélec-  trois carburateurs, et le 178 qui donne 120 ch
teur placé sous le volant, on a pu réaliser une et qui est monté sur un chissis long. Les sou-
trois-places avec les passagers de chaque coté papes.en téte sont commandées par culbuteurs ;
du conducteur qui se trouve ainsi au centre. boite a trois vitesses,électromagnétique Cotal,
Une six-places du méme principe sera réalisée  suspension & roues avant indépendantes. Ces
prochainement. modéles, habillés luxueusement, prouvent que

Rosengart, devenu la Société Industrielle de la construction francaise n’a rien perdu de ses
I’Ouest Parisien, a congu la « Supertrahuit » 4  qualités, ce qui conduit 4 déplorer qu’'une mau-
moteur Mercury 22 ch, 8 cylindres en V, boite vaise politique de production e ermette pas
trois vitesses cmgmandées sous clle \roéaxltt. Les d’en tirer tout le bénéfice désirable.

uatre roues sont a suspension in épendante par Lo .
garres de, torsion et amortisseurs hydrauliques. Les Américains et Ia.. hoite de ‘"tessosr
I’ensemble est monté sur un chissis-caisson, a commande automatique

Bugatti a travaillé un type tourisme 1 500 cm?, La construction ameéricaine parait adopter

#

RADIATEUR

RESSORT
| HELICOIDAL

[T URRN TSN )

RADIATEUR

MOTFEUR FLAT-TWIN

F1G. 10. — LA SUSPENSION ISOCHRONE DE LA MATHIS

Les deux roues avant de la Mathis 333 sont @ suspension indépendante isochrone, ¢'est-a-dire @ fréquence propre

constante, quelle que soit la masse suspendue. Chaque roue est portée par un ressort en hélice de forme tronconigue,

la longueur libre du ressort variant avec la charge. Cette suspension s'accompagne d’amortisseurs coulissants a
section de passage variable pour éviler le rebondissement des roues.
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avec faveur les nouvelles b
commande automatique ou

Le dernier appareil en date
de Pembrayage hydraulique

quarante-huit ailettes, est fixé

100

pour 100 kg

Flexibilitesen'mm

o

qui vient agir sur les ailett

boite de vitesses.

mi parune pompe agit sur les
hydraulique ; pour changer 1
il suffit de modifier la cour
pompe. Dans le second cas,on

mis en mouvement par des

Angles 0" !

7 passager

agissant sur des tambours,

tique Cotal. On a présenté

oites de vitesses &
semi-automatique,

Etablissons une distinetion entre le couplage
hydrauliq\p et la boite automatique propre-
ment dite. Dans le premijer cas, il n 'y a pas trans-
. formation de couple, mais simple transmission,

est le « Gyrol Fluid

Drive », embrayage fluide fondé sur le principe

Daimler. Un «con-

ducteur », ou euvette garnie intérieurement de

al’arbre mot eur;un

«Técepteur » de méme forme est 1ié 4 I’arbre de la
boite de vitesses ; Ies denx piéces sont montées
en face I'une de Pautre, a quelques millimétres de
distance et enfermées dans un tambour d’acier
strictement étanche, contenant de I'huile insen-
sible aux varjations de température, Le « condue-
teur » en tournant, chasse vers Parriére I’huile
es du_«récepteur »,
provoquant ainsi la rotation de Parbre de la

Les changenients ‘de vitesse hydraulique sont
de deux types. Dans un premier cas, le liquide

pistons d’un moteur
a dému}tip]ication,
se du piston de Ia
adopte Pembrayage

hydraulique que I'on combine & un change-
ment de vitesse a engrenages hypercycloidaux

freins mécaniques

4 passagers Charge'maximum En France, nous avons la boite électromagné-

au Salon un autre

FIG. 11 ET 12, — LA SUSPENSION A FLEXIBILITE VARIABLE  Imodéle, d a Pingénieur Conte, dont le fone-
DE LA GREGOIRE-ALUMINIUM FRANCAIS : tionnement peut étre entidrement automatique

Celle suspension

vaillant ¢ la

suspension. On voif, su
la flexibilité de 1"

traction,

comporte un ressort hélicoidal tra-

et qui utilise I’action antago

i is @ s : ghos el
& ﬁ?aga;ii;ﬁ%‘fséﬁm;eﬂ Care  agir sur une crémaillére com

de suspension, done avec la charge.

Solutions méca
freins hydrauli

ni

&

FIG. 13. — L4 BERLINE 202 PEUGEOT

Peugeol a concantré son programme de fabrication sur la 202, dont il a présenté un type bertine a quatre places et
quatre portes, ainsi qu'un cabriolet déeapotable: il en a fait aussi une application aux

ques classiques : suspension avan' a roues indépendantes, amort sseurs hydra

histe des variations
du couple moteur et du couple résistant pour

binée avec I'emploi

ensemble avec l'inclinaison du bras  d’un régulateur centrifuge spécial.

J. BoNNET

wliques a double effet,

ques, chdssis bloc-tube. Le moteur est un 4 cylindres de 1 123 cm® de cylindrée & soupapes en

téte « culbutées »,




LES TECHNIQUES MODERNES
DE L'ANESTHESIE CHIRURGICALE

par le Médecin Lieut.-Colonel R. DUBAU
Professeur agrégé du Val-de-Grice

Depm’s que I'homme existe, depuis qu'il souffre dans sa chair, il a di bien souvent caresser
le méme réve : supprimer la douleur. S’il était besoin de preuves, nous pourrions évo-
quer le Moyen Age, avec ses formules magiques, ses secrets d’alchimistes, ses drogues mys-
térieuses, ses techniques effarantes, comme par exemple la strangulation provoquant une
asphyxie souhaitée passagére, techniques dont sirement la moins désagréable devait étre
I'ivresse, que Percy, plus tard, pendant les guerres de 'Empire, demandait a Ualcool. Au
début du XIXe siécle, la chirurgie sentait déja sa puissance ; plus que jamais il fallait se
débarrasser du « cauchemar douleur » ; mais le réve attendait toujours de devenir réalité.
Fallait-il désespérer? Tout portait @ le croire puisque, en 1839, le grand chirurgien fran-
cais Velpeau pouvait écrire : « Eviter la douleur dans les opérations est une chimére qu’il
n’est pas possible de poursuivre aujourd’hui.» Et voici pourtant, le 1¢* février 1847, le méme
Velpeau qui, & I'hépital de la Charité, opére son premier sujet sous narcose chirurgicale.
Pouvait-il donner un plus beau démenti a ses paroles imprudentes? Que s'était-il donc
passé? Qui avait fait de la « chimére » la plus douce consolation de U'opéré? Qu’est devenue
la méthode depuis son premier pas ? A-t-elle subi, comme toutes les branches de la médecine,
de grosses modifications ? Telles sont les questions auxquelles nous allons essayer de répondre,
en suivant anesthésie chirirgicale jusque dans ses progrés les plus récents, progrés dont
I'importance est telle qu'on a pu parler d'une révolution de la technique anesthésique
accomplie au cours de ces dix derniéres années.

Les débuts de‘l'anesthésie chirurgicale

L est actuellement reconnu de tous que le

vrai péresle ’anesthésie est le D* Crawford

Williamson Long ; cette paternité donna

cependant lieu- a de bien nombreuses
discussions. Nous pourrions dire méme que le
sommeil chirurgical est né dans l'agitation et
les passions les plus déchainées.

Au moment ou Velpeau exprimait le désen-
chantement de sa pensée, deux puissants agents
anesthésiques étaient connus : Péther, décou-
vert en 1540 par Valérius Cordus, et le protoxyde
d'azote, étudié par Humphrey Davy, qui, en
1800, aprés avoir bien noté ses propriétés,
devait lui donner le nom de « gaz hilarant »

Tous deux procuraient un certain degré
d’ivresse, bien connue des étudiants chimistes
américains. Du milieu estudiantin, ces propriétés
devaient gagner le grand public, grace a des
conférenciers errants, qui parcouraient les Etats-
Unis en faisant des expériences chimiques de
vulgarisation, Les « soirées & DI'éther » orgies
vaguement déguisées, étaient devenues fort ala
mode dans certains milieux intellectuels, Craw-
ford Long était un passionné de la question ;
aussi n’hésita-t-il pas, le 30 mars 1842, a pra-
tiquer sur un de ses malades la premiére narcose
A4 I'éther. Tl répéta plusieurs fois cette premiere
expérience et, dés 1844, huit anesthésies 2
I'éther availent été pratiquées.

.

Malheureusement, C, Long exercait dans 1'état
de Géorgie, dans Ia petite ville de Jeflerson, a
300 km du chemin de fer le plus proche. Ses tra-
vaux resterent méconnus pendant de nombreuses
années.

Entre temps, en 1844, un dentiste américain,
Horace Wells, se faisait extraire une dent sous
protoxyde d’azote. Un second dentiste, toujours
américain, William Morton, conseillé pdr le
chimiste Charles Jackson, pratiquait, dans son
cabinet dentaire, une anesthésie a I’éther.

Morton ‘comprit vite que lacte gu’il venait
d’accomplir devait s'évader des cadres étroits

de la spécialité pour prendre une place de pre--
 mier rang en chirurgie générale, et c’est lui qui,

le 16 octobre 1846, A PHopital général du Massa-
chusetts, dans le service du Dr John Collins
Warren, devait, en public, pratiquer la premiére
anesthésie chirurgicale.

Et voild que, dans un grand centre chirurgical,
ces trois auteurs, Wells, Jackson et Morton,
vont se disputer #Aprement la priorité d’une
découverte qui, en fait, appartenait a Crawford
Long, petit médecin de campagne. Le premier,
devenu fou, se suicida en 1848 ; le second, éthé-
romane, se noya en 1865 ; le troisiéme mourut
également fou en 1880.

N’avions-nous pas raison de dire que le som-
meil chirurgical était né dans le bruit et le
désordre, soirées d’orgies et haines farouches de
ses premiers promoteurs ?
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mal pour un temps aussi long que
celui pendant lequel elle demeure

% pﬁﬁﬁfﬁﬁﬁé’;ﬁm Anesthésie par sous l'action de I'agent. Mais, dés
Anesthésie de superficielle. = infiltration (ue l'apport anesthésique cesse,
surface /7 parbouton profonde I'organisme se libére du toxique et,

, paroe

par un effet réversible, la cellule
redevient telle qu’elle était avant
d’étre neutralisée,

Le toxique amnesthésique, pour
remplir son rdle,doit doncatteindre
la -cellule nerveuse. En analgésie,
la tiche est aisée : le chirurgien,
avec son aiguille et sa seringue,
choisit Iui-méme le lieu ot il veut
atteindre la voie sensitive et I'in-
terrompre momentanément. Ceci
explique pourquoi il commande Ie
territoire qu’il veut insensibiliser
ct peut le limiter & sa fantaisie.

Il ne saurait en &tre de méme
en anesthésie générale. Ici, plus de
seringue ni d’aiguille pour atteindre
directement la cellule. nerveuse,
mais un moyen détourné : on in-
troduit 1'agent anesthésique dans
le courant circulatoire et, dés lors,
baignant, avec le sang qui le véhi-
cule, toutes les cellules de I'orga-
nisme, le produit utilisé pourra tou-
cher la cellule nerveuse dont il
cherche la neutralisation. Ceci pré-
sente quelques inconvénients
toutes les cellules de I’organisme
(cellules hépatiques, rénales, mus-
culaires, ete.) entrent également en
contact avec le toxique ; parmi les
cellules nerveuses, il en est un cer-
tain nombre dont I'imprégnation

Espace
(ougdural)

—Rachrs

FIG. |. — LES PRINCIPAUX PROCEDES D'ANALGESIE (ANESTHESIE Loco-  sujet :

REGIONALE)

Le schéma montre les différents niveaux o pewvent dlre atleinles les
cellules nerveuses, suivant U'étendue du territoire que I'on reut anesthésier

(d*aprés J. Maisonnet).

Les méthodes permettant I'abolition des
perceptions douloureuses

Deux méthodes, en apparence bien diffé-
rent®s, permettent de supprimer la douleur,
L’une porte le nom d’anesthésie générale,
Pautre d’analgésie.

L’anesthésie générale supprime la perception
douloureuse en abolissant du méme coup toutes
les perceptions (sensations de contact, de cha-
leur, de douleur, etc.}, et cela en tous les points
de notre corps. De plus, le sujet perd conscience
de ce qui se passe autour de lui, car il est plongé
dans un sommeil profond, »

L’analgésie est beaucoup plus limitée dans ses
effets. Le sujet reste conscient, seule étant sup-
primée la perception douleur, et cela sur un
territoire limité du corps, celui ol doit porter
Pintervention. C’est pour ce motif qu’on I'appelle
anesthésie locale, terme doublement impropre,
car il ne s’agit que d’analgésic et méme d’anal-
gésie localisée.

Ces deux méthodes procédent d’une maniére
sensiblement identique : imprégnation de la
cellule nerveuse par un produit toxique, 'agent
anesthésique. Sous Tinfluence de ce corps, la
cellnle cesse de jouer son role physiologique nor-

fait courir un danger vital pour le
ce sont les cellules des
centres vitaux bulbaires (centres
respiratoire et circulatoire) pour
qui neutralisation veut dire syn-
cope et mort. Le probleme aurait
pu étre insolublé : mais le hasard
semble avoir bien facilitéles choses :
d’abord en donnant aux cellules
nerveuses une affinité si grande pour les agents
anesthésiques que la fixation du toxique par les
autres cellules est pratiquement insignifiante, et
surtout en accordant aux cellules des centres
végétatifs bulbaires une affinité beaucoup plus
faible qui leur permet, sauf en cas de surdosage.
de rester indifférentes pendant toute la durée
d'une anesthésie normale,

L’introduction de I'agent anesthésique dans
le courant sanguin peut s’obtenir de deux
fagons différentes : par passage direct dans lec
sang (anesthésie intraveineuse), ou par passage
détourné soit a travers une muqueuse, qui le
plus souvent est la muqueuse rectale (anesthésie
par voie rectale), ssoit a travers Palvéole pulmo-
naire. Dans ce dernier cas, on mélange 'agent
anesthésique a Dlair inhalé : c’est 1’anesthésie
générale par inhalalion, procédé qui est de loin
le plus utilisé, a tel point que le terme d’anesthé-
sle générale est'devenu pratiquement synonyme
d’anesthésie générale par inhalation,

En théorie tout au moins, l'analgésie parait
supérieure a l'anesthésie puisque le chirurgien
limite selon ses besoins le territoire dont il veut
supprimer la sensibilité. Toute la voie sensitive
périphérique, de la peau au systéme nerveux

-central (moelle et encéphale), s'offre complai-
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samment & son aiguille : la voie sensitive sort
de la moelle sous forme de racines nerveuses qui,
dés leur sortie du cadre osseux qui protége le
systéme nerveux eentral (rachis et crine), se
groupent en plexus, puis se subdivisent en
tronecs nerveux, pour s’épanouir en fins corpus-
cules au niveau de la peau et des visceres ; en
tous points, la voie ‘sensitive est accessible, et
son imprégnation par I’agent anesthésique sera
comparable 4 une section temporaire. L’infil-
tration des téguments permet d’obfenir une
anesthésie (on devrait dire analgésie). culanée
locale ; Pinfiltration d’un trone nerveux, anes-
thésie tronculaire, supprime la sensibilité de
tout le territoire du nerf ; 'anesthésie plexulaire
¢st plus étendue puisque le plexus commande
plusieurs nerfs, mais, si I'on désire obtenir un
territoire d’insensibilisation beaucoup plus grand,
il faut atteindre les racines & I'intérieur du rachis.
Deux procédés permettent de le faire. A Pinté-
rieur du canal osseux rachidien se. trouve la
moelle et son étui fibreux, la dure-mére ; entre
I'os et la dure-meére, on rencontre un espace
bourré de graisse, ’espace épidural ou extra-
dural : entre moelle et dure-mére existe encore
un espace dit espace sous-dural, qui est occupé
par le liquide céphalo-rachidien ; les racines
traversent I'un et l'autre. On peut obtenir,
suivant que Paiguille a pénétré ou non dans le
sac dural, une anesthésie sous-durale ou rachi-
dienne, ou bien extra-durale ou épidurale (fig. 1).

En réalité, I'anesthésie générale par inhala-
tion reste cependant le procédé qui offre & 'opéré
le plus dé sécurité. En effet. tous les procédés
d’analgésie, ainsi que les procédés d’anesthésie
générale utilisant la voie rectale et la voie intra-
veineuse, sont des anesthésies a produils perdus:
a aucun moment il ne sera possible a I'anesthé-
siste de réparer un surdosage : le produit utilis¢
restera dans lorganisme jusqu’au moment olt
celui-ci pourra I’éliminer ; Panesthésiste ne peut
en rien faciliter sa téche, ear il est sans action
directe sur le foie, qui est I'élément essentiel de
I’élimination du toxique. Au contraire, en anes-
thésie par inhalation, anesthésiste ne donne le
produit toxique que progressivement, suivant les
hesoins du sujet, ¢t non massivement d’un coup
de seringue : il peut a tout moment arréter
lintroduction et méme hater son élimination,
car le poumon est 4 la fois la voie d’introduction
et la voie d’élimination : il suffira pour cela
d’augmenter le rythme et I'amplitude de la res-
piration ; nous verrons un peu plus loin le grand
service que peut rendre dans ee but utilisation
du gaz carbonique.

Les produits utilisés

1ls sont différents pour Panesthésie ¢b Vanal-
gésie.

Dans toules les méthodes d’anesthiésie geénérale,
c'est le sang qui véhieule I'agent anesthésique
vers les cellules nerveuses. Cet agent doit donc
pouvoir ou se fixer sur les globules rougdes, ol se¢
dissoudre dans le plasma sanguin, ou étre sus-
ceptible de répondre a ces deux nécessités a la
fois.

‘Dans les anesthésies par inhalation, on utilise
soit des gaz (profoxyde d’azole, cyclopropane,
éthyléne, acélyléne — ces deux derniers peu
utilisés en France) ; soit des liquides wvolatils
(éther, chloroforme, chlorure d'éthyle, vinesthéne
ou di-venyl-éther, trichloréthyiéne).

[’anesthésie générale par voie rectale fait

usage de D'avertine, produit allemand apparte-
nant ala famille du chloral et fabriqué en France
sous le nom de rectanol.

T.anesthésie générale par voie intraveineuse
n’utilise pratiquement que des barbituriques,
dont les deux plus connus sont 'évipan (produit -
allemand), et le penfothal (produit anglo-saxon).

Pour I’analgésie, le produit essentiel est la
cocaine, alcaloide végétal, utilisée pour la pre-
miére fois en 1884, en instillations oculaires,
par 'ophtalmologiste viennois IKoller. Clest le
Franegais Reclus qui, en vulgarisant son usage en
chirurgie générale, mérite le nom de « peére de
I'anesthésie locale », !

Malheureusement, la cocaine est un produil
toxique, capable d’occasionner des accidents :
les chimistes ont cherché A Iui substituer des
produits ayant son activité, mais -débarrassés
de sa toxicité ; c’est ainsi qu’est née toute unc
série “d’alcaloides de synthése, proches parents
de la cocaine, dont les plus connus sont la
novecaine, la syneaine, V'allocaine, la butelline,
la stovaine, la percaine, etc. 3 :

Ces produits permettent, a des taux dillé-
rents suivant l’usage, d’obtenii tous les types
d’analgésie, de Panesthésie locale cutanée a la
rachianesthésie.

Les progres récents en anesthésie chi-
rurgicale

Toutes les méthodes ont bénéficié, ces der-
nidres années, de progres qui nous ont permis de
limiter au maximum 'offense faite a 'organisme
par l'adjonction, au choc opératoire, d'un état
pathologique nouveau, la ¢ maladie anesthé-
sique »

Nous limiterons noire étutde aux progrés
principaux accomplis dans le domaine de I'anes-
thésie générale par inhalation et par voie intra-

By-pass

Ballen
respirateing

Boisseay

Chéux Sadée }
Oxygéne + angsthésique

Ballon respirataire. .

Ether

Soupape
dinspiration

oupape
d axpiration

Masque

Fic. 7. = LES DEUX TYPES D'APPAREILS EN CIRCUIT
#*TME : VA-ET-VIENT ET CIRCUIT-FILTRE

Ces deve wpes d'appareils comservent l'air expiratoire
qui, aéhzriassé en toub ou partie du gaz carbonique
par le rassage a volonté dans une cartouche de chaux
sodée, revizni aw sujet enrichi par un apport extérieur
d’oxygene chorgé de gaze ou vapeur anesthésique.
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FIG. 3. — APPAREIL D'OMBREDANNE MUNI D'UN
SYSTEME PERMETTANT L’ADDITION DE GAZ CARBONIQUE
(DISPOSITIF DE B. DESPLAS AVEC « SPARKLET » ET
BALLON DETENDEUR)
Une clef, situde sur lo face latdrale de Voppareil
(qu'on me wvoit pas sur le dessin), commande un
boisseau central qui permet de faire varier & volonté dans
Pair inspiré la proportion d’air frais A venu de I'exté~
rieur el de vapeurs d’éther E prélepdes dans Uappareil,
En plus, chaque inspiration reprend le gaz carbonique
exmz‘atmre CO, qui a été canalisé vers la vessie latérale
de Pappareil. L'owverture de la cartouche formant le
« sparklef » S permel de garnir le ballon de caoutchoue
du. dzapqsmj. ef, grdce au petit levier situd prés du
point de jonction de ce disposilif et du masque, d’enrichir
o volonté en gaz carbonique le volume inspiratoire.

veineuse, et dams celui de la rachianesthésie.

Chose trés curieuse, les progres récents en
anesthésie générale par inhalation ne sont pas
liés & la découverte d’agents anesthésiques nou-
veaux. Les grands ancétres, éther et protoxyde
d’azote, sont toujours les plus utilisés. Mais, si
les uns et les autres gardent leur toxicité ropre,
des découvertes nouvelles dans le mode (F'admi-
nistration ont considérablement limité le danger
de leur utilisalion. L’anesthésie a 6té rendue
plus souple, plus contrélable, mieux adaptée
aux besoins de P'opéré,

Les techniques anciennes d'anesthésie
par inhalation : narcose ouverte, nar-
cose semi-close

Sauf entre les mains de quelques précurseurs,
nous Eou_vons dire que, jusqu’au moment ot nos
anesthésistes ont été en contact avec les ambu-
lances anglo-américaines, c’est-a-dire jusqu’en
1942, on ne faisait usage en France que de liqui-
des volatils, qui n’étaient utilisés que sous deux
procédés : la narcose ouverte et la narcose
semi-close.

La narcose ouverte consiste 4 laisser tomber.

sur une gaze appliquée devant le nez et la bouche
du malade des gouttes d’éther ou de chloro-
forme, Cette méthode trés sim le, qui respecte
iptégralement les échanges respifatoires pu?sque
 Pinspiration et expiration se font librement 3
Pextérieur, comporte cependant de nombreux
inconvénients : il n’y a pas de dosage préeis
Dossible ; on risque dé braler la face du malade ;
on répand des vapeurs anesthésiques dans la salle
d’opération, d’ol danger d’explosion si I'on
fait usage d’un thermocautére ou d'une source

de haute fréquence (bistouri élecirique) ; enfin
le début de I'anesthésie, son « démarrage » (phase
dite d’induction) est difficile et longue.

La narcose semi-close qui était la plus uti-
lisée, grdce au merveillenx appareil du pro-
fesseur Ombrédanne (1) (fig. 3), reste encore la
méthode la plus employée. Le sujet n’est plus
librement en communjcation avee le milien
extérieur. Sa face est recouverte d'un masque
qui recueille son expiration pour la conduire
vers un ballon fixé 4 cdté du générateur d’éther.
Dés lors, 4 chaque nouvelle inspiration, le sujet
reprend une partie de ses expirations précédentes,
c’est-a-dire que Iinhalation sera appauvrie
en oxygéne, puisqu’une partie de Iinspiration
est occupée par le gaz carbonique, déchet expi-
ratoire  recueilli par le ballon. Suboxygénation
(diminution de la quantité d’oxygeéne) et enri-
chissement en gaz carbonique vont modifier la
respiration du sujet, la premiére e augmentant
sa fréquence, la seconde en augmentant son am-
plitude. On congoit les avantages de celte
méthode, car elle facilite Iintroduction de
vapeurs d'éther irritantes et 4 qui le poumon
« bouderait » volontiers.

Les résultats satisfaisants de ce type d’anes-
thésie, appelée anesthésie en rebreathing (re-
respiration) et qui sont dus 4 la présence du gaz
carbonique dans le mélange inspiré, ont conduit
les anesthésistes & renforcer le taux de ce gaz
grice a de petites cartouches de gaz carbonique
liquéfié (sparklet) dont ils font usage au début de
I'anesthésie pour hiter I'induction, a la fin pour
héater le réveil en facilitant Iélimination de
I’éther, et méme parfois, en cours d’anesthésie,
en cas de ralentissement respiratoire ou de syn-
cope. D’autres appareils plus complexes ont été
congus sur ce principe (fig. 4).

Cependant, ce double avantage de la suboxy-
génation et de I’enrichissement en ‘gaz carbo-
nique, qui s’était avéré catastrophique quand
on avait voulu I'utiliser avec le chloroforme qui,
contrairement 4 I’éther, ne peut étre donné en
milieu confiné, s’est également montré néfaste
lorsqu’on doit intervenir sur des sujets fatiguds,
« choqués » ou au cours d’interventions de
longue durée. En effet, ces sujets ont besoin
de beaucoup d’oxygéne, ce qui condamne la
suboxygénation ; quant au gaz tarbonique, s’il
est vraiment un excitant respiratoire au taux
de 6 %, il s’avére au contraire dépresseur
lIorsque le taux s’éléve au-dessus de ce chiffre
ou lorsqu’il a agi depuis trop longtemps, 11 était
donc nécessaire de chercher une méthode capable
de n’utiliser qu’autant qu’il peut étre utile le
réle du gaz carbonique et qui permette d’appor-
ter au malade un supplément d’oxygéne. Clest
ce que va permettre la derniére née des méthodes
d’anesthésie : I’agesthésie en cireuit fermé,

Narcose en circuit fermé

Le sujet est entiérement isolé du milieu exté-
rieur par un masque étanche relié 4 un ballon
respiratoire “souple de caoutchouc. Entre le
masque et le ballon, sont interposés un tube
d’arrivée d’oxygéne entrainant avec lui la
vapeur ou le gaz anesthésiant, et une cartouche
de chaux sodée, destinée a retenir partiellement
ou en totalitg le gaz carboniqué expiré. .

Deux procédés peuvent étre utilisés ; le va-ei-
vient et le circuii-filtre (fig, 2).

Dans 'appareil en va-et-vien, entre le masque

(1) Voir Science et Vie, n° 252 (juin 1938); p. 430~
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FIG. 4, — L'APPAREIL DE BOYLE POUR MARCOSE SEMI-CLOSE (ANGLETERRE)

Gomme avec Vappareil d’Ombredanne, le sysiéme respiratoire du sujet est relié & un ballon souple B qui recueille
Pair expiré pour le renvoyer a la prochaine inspiralion. Mais cel air peut éire enrichi non seuiement par 'oxygéne
provenant d'une des deux bouleilles O et par les vapeurs de U'éther contenu dans la cuve E, mais aussi, o volonte,
par du gaz carbonigque provenant de la bouleille C, par les vapeurs du chlorojorme conlenu dans la cuve Cl, el éven-
tuellement par du protoxyde d'azote provenani diune autre bouteille non visible surla photographie. Des débitméires D
permettent de contriler le débit des différents gaz. Le masque est muni d'une soupape d’expiration permeitant
d’évacuer P’air en cas de pression.Cp, bouteille de cyclopropane en général non utilisée en narcose gsemi-close,
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Cet appuretl peul utiliser comme sources d’oxygéne ef de gaz soit des bouleilles

FIG: 95 == L.APFAREI}J DE HEIDBRINK POUR ANESTHESIE EN CIRCUIT-FILTRE

Les avantages de 'anes-

nombreux :

1° Elle permet de n’utili-
ser le gaz carbonique qu’au
moment ol son réle est utile,
c’est-a-dire quand il est sus-
ceptible d’agir comme exei-
tant des centres respira-
toires ;

2°Elle permet inhalation
d’une atmosphére riche en
oxygene, ce qui est absolu-
ment nécessaire chez tous
les sujets qui souffrent ou
qui peuvent souffrir d’un

(anoxie), ou dont les besoins
en oxygéne sont anormale-
ment €élevés. Ces sujets sont
beaucoup plus nombrzux
qu’on ne le pensait autre-
fois, C’est le cas de tous les
malades ou blessés chez qui
il existe une géne respira-
toire ' (obstacle sur la voie
aérienne, lésion pulmonaire,
traumatisme du thorax,
pneumothorax meédical ou
traumatique), des sujets a
« métabolisme basal » tres
élevé (thyroidiens), qui ont
hesoin pour I'équilibre de
leurs cellules de beaucoup
plus d’oxygeéne qu’un sujet
normal ; tous ces sujets
souflrent d’anoxies du f{ype
anoxique. C’est également le
cas des sujets présentant
un ralentissement circula-
toire et chez qui la vitesse

de petites dimensions pour lesquelles un emplacement est prévw sur appareil, de Pondée sanguine est

soit des bouieilles de grandes dimensions qui sont alors relides par un raccord
apécial, La cuve a éther E est placée sur la partie du circuil correspondant
Uexpiration afin que la chaleur de Uair expiré favorise son chargement en va-
peurs d'éther. Une soupape de Surelé peut élre réglée de facon & permettre

réduite ou. stoppée (état
de choe, de collapsus, d’hy-
potension artérielle) : anoxie

LA : :
I'anesthésie sous pression (baronarcose). — B, ballon respiratoire; — Ch, cuve -“'mgfmnf?- Ofest encore le
( chaux sodée; — I, Bther; — P, bouleille de proloxyde d'azole: — O, arrivée  €as de sujets chez qui le

d’oxugene: — D. débitmétres. . sang ne peut plus remplir sa

el le ballon, e courant respiratoire traverse a
I'aller et au retour une cartouche contenant de la
chaux sodée destinée a fixer le gaz carbonique.
Il est cependant possible, au moyen d’un « by-
pass », de déeircuiter la chaux-sodée, ¢’est-a-dire
de conserver tant qu’on le juge utile une partie
du gaz carbonique.

Le cireuit-filtre canalise l'expiration, la fait
passer sur un bac contenant de 1’éther, puis en
totalité ou en partie sur une cartouche de chaux
sodée, et enfin, enrichie d’oxygéne, la raméne
par un trajet différent vers le masque. Ce type
d’appareil est d’usage courant en Angleterre et
aux Ftats-Unis (fig. 5 et 6) ; il n’en existe pra-
tiqguement pas de modéle en France, mais, d’ici
quelques mois, le Service de Sanié de PArmée
sera doté d'un modele qui lui permettra d’étre
utilisé aussi bien dans une salle d’opération
que dans une formation de campagne ; Pindus-
trie civile elle-méme possédera un modéle
différent qui, ecomme le modéle militaire, a
Ia construction duquel nous nous sommes afta-
ché, sera capable de rivaliser avec les types
anglo-saxons les plus récents.

fonction normale, qui est de

véhiculer I’oxygéne, par
suite de la diminution du nombre de ses glo-
bules rouges (anémiques, hémorragiques) : on a
affaire & 'anoxie anémique. C’est enfin le cas de
tous les intoxiqués, des grands infectés, chez
qui les cellules ont de grandes difficultés pour
assimiler 'oxygéne, et qui ont besoin d’en étre
«gavées » pour en avoir assez: anoxie histo-

.‘oxique X

30 Grace au circuit fermé, il n’y a plus de
perte de l'agent anesthésique au moment de
Pexpiration, puisque celui-ci est récupéré par
I'inspiration suivante. On réalise ainsi une éco-
nomie, peut-étre sans importance pour l’éther
qui est un produit .bon marché, mais qui, au
contraire, est fort importante lorsqu’on utilise
des .gaz anesthésiques de prix de revignt treés
élevé, comme le protoxyde d’azote et surtout le
cyclopropane. (C’est 1a une des raisons qui ont
le plus milité en faveur de la mise au point de ce
procédé anesthésique ;

40 (ette méthode permet encore de conserver
dans le circunit respiratoire la chaleur et la vapeur
d’eau provenant de l’expiration. Les poumons
n‘ont plus i souffrir du refroidissement de 1’éther

theésie gn circuit fermé sont "

manque prolongé d’oxygéne’

NP —
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évaporé presque a leur contact. Les complica-
tions post-opératoires sont en grande partie
évitées. Enfin, D’anesthésie est de meilleure
qualité, puisqu’en peut utiliser des vapeurs
d’éther 4 haute concentration, la température
du circuit se rapprochant du point d’ébullition
de I’éther, qui est 340 G :

50 Le circuit fermé permet enfin, en appor-
tant une légére géne a l'expiration, de meltre
Jle poumon en hyperpression. G'est la baronar-
cose qui, en chirurgie thoracique, permet I’ouver-
ture large de la cavité pleurale (pneumothorax
opératoire), et s’oppose ainsi aux dangers d'un
collapsus pulmonaire brutal.

Cependant, le probleme de Panesthésic par
inhalation n'est pas entiérement résolu: on se
heurte encore & deux inconvénients ; le premier
est la nécessité de pousser parfois jusquraux
confins dusdanger le seunil anesthésique pour
Obtenir une résolution musculaire compléte, ce
qui est souvent nécessaire en chirurgie abdomi-
nale pour éviter la « poussée
des viscéres » ; le deux eme ¢
est le danger de la fermeture
réflexe de Varbre respira-
toire au niveau du larynx,
complication heureusemenl
rare, qui porte le nom de
laryngospasme,

Ces deux inconvénients
ont trouvé tout récemment
une parade qui ne peut
donner ses pleins avantages
quavee la méthode du eir-
cuit fermé : Uintubalion tra-
chéale, et lusage du curare,

L'intubation trachéale

Ce procédé consiste
mettre librement en cowmn-
munication le poumen et le
hallon respiratoire par l'in-
troductionn dans la trachée,
a travers l’angle laryngé
formé par les deux cordes
vocales, d’un tube de caout-
chouc assez rigide que I'on
relie a4 l'appareil anesthé-
sique. Il s’agit Ia d’une opé-
ration souvent difficile qui
peut se faire par voie nasale
ou par voie orale, soit &
'aveugle, soit, mieux, sous
le contrdle de la vue avec
I’aide d’un. laryngoscope
éclairant (fig. 7). Dés que
le tube est en place, il ne
peut plus y avoir danger de
laryngospasme : la  voig
aérienne restera toujours
libre. Il ne peut plus y avoir
inondation des voies respi-
ratoires ni par le pus; ni par
le sang, ni par les vomisse-
ments. Le chirurgien peut

FIG. 6. — L'APPAREIL DE MUSHIN POUR ANESTHESIE

ballon respiratoire, peut controler et diriger les
mouvements respiratoires du sujet : en cas de
syncope, il peut pratiquer une respiration arti-
ficielle directe : en cours d’anesthésie il peut
pratiquer wne anesthésie controlée et faire cesser
pendant quelques minutes, s'il le veul, tout
mouvement respiraloire, permettant au chirur-
gien, dans les interventions thoraciques, d’avoir
la liberté d'action an cours d’un temps délicat
de son opération.

On pent encore faire bien mieux, car la sonde
peut étre introduite dans une bronche ; en gon-
flant un petit ballon extérieur, on peut obturer
la trachée au-dessus de sa division bron-
chique et ¢ est ainsi que le sujet ne respire plus
que d'un seul poumon, laissant toute liberté
d’action au chirurgien qui intervient sur I'autre
coté (fig. 8). ‘

L'usage du curare
Le curare est une résine employée par 'les

(ANGLETERRE)

EN CIRCUIT-FILTRE

intervenir sur le mussif fa#

cial sans @&tre géné par le
masque, Il ne peut plus y
avoir de poussée abdomi-
nale, car on ne peut pousser
que lorsque la glotte est
serrée. L’anesthésiste vnfin,
par action directe sur le

(o

Cel appareil w'est autre que Uappareil de Boyle représenlé figure 4, auyuel o
été adjoini m# bloc situé o la partie anlérieure, branché sur l'ancienne prise
du masque pad un tuyaw de caoutchoue T, et comportant essentiellement : une
cuve & chaux sodée Ch, une cuve a éther F (celle du Boyle élanl mise hors
circwit), un soufflel respiratoire S commandé par un boulon de manceuvre M,
et les soupapes @ inspigdtion el d’expiration Sy el Se. On voit sur eetle photo-
graphie les deux bouteilles de protoxyde d'ucole. P. Bouton de manmuvre el
débitmotres sont luminescents pour h{cs opérations devant étre effectudes dans
I'obscurite.
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indigénes de ’Amérigue du Sud pour la-confec-
Lion des fleches empoisonnées. Clest un produit
trés toxique qui agit en produisant une para-
lysie motrice généralisée, par interruption du
passage de l'influx nerveux dans le muscle. On
congoit que I"injection dosée de curare pendant
I’anesthésie soit susceptible d’entrainer une
résolution musculaire compléte sans qu’il y ait
nécessité de pousser 'anesthésie jusqu’au niveau
d’un seunil dangereux. -

L’usage du curare a été introduit en anesthésie
en 1945, par les Canadiens Griffith et. Johnson,
qui utilisent un produit trés pur, connu sous le
nom de « intocostrin » et qui s’injecte par voie
sous-cutanée ou intramusculaire. A notre con-
naissance, le curare n'a pas été utilisé en France
au cours d’anesthésies. Ce sont pourtant deux
savants francais, Claude Bernard et Lapicque,
qui, les premiers, I’avaient étudié.

Anesthésie générale par voie intra-
veineuse '

L’évipan sodique, produit d’origine allemandes
était le barbiturique le plus utilisé avant guerre.
Il produit une anesthésie extrémement rapide
et de courte durée, car il est rapidement détruit
par le foie. I’injection de 1 g environ permet un
somimeil presque instantané, mais qui, n’excé-
dant pas dix minutes, ne peut permettre une
intervention un peu longue 4 moins de renouve-
ler la dose, ce qui est dangereux, ou de compléter
son action par un autre anesthésique : I’évipan
joue alors le réle d’anesthésique « starter ». Si le

sommeil est calme, le réveil est souvent tres

agité. )
Pendant la guerre, les Anglo-Saxons nous ont
fait connaitre un barbiturique trés voisin de
I’évipan ; c’est le penfothal, bien connu des bles-
sés du corps expéditionnaire francais et de la
17 Armée. Son action est plus profonde que celle
de I"évipan, les réveils sont plus calmes. Comme
ce dernier, il se présente sous forme d'une poudre
jaundtre, incluse dans une ampoule scellée, que

FIG, 7. — ANESTHESIE PAR INTUBATION TRACH EALE

La sonde (tube de caoutchouc) est introduite dans la
fente laryngée a Uaveugle ow @ 'aide d'un laryngoscope.
On peut faire de 'anesthésie contrléde en munissant
la sonde d'un ballonnet qui, gonflé aprés introduction
de la sonde @ 'aide d’un fin tuyayu de cacuichoue appli-
qué contre elle, oblure hermétiquement 'eapace compris -
entre * lu sonde ‘et la trochée : le rythme respivatoire
peut des lors étre imposé par Llanesthésiste par action
dipecte sur le ballon de Uappareil d anesthésie.

PPon dissout dans de Ieau distillée immeédiate
ment avant Pemploi, et qui ne peut étre injec-
tée que par voie intraveineuse. Le blessé s’endort
rapidement et, aprés un arrét respiratoire de
tres courte durée (apnée), la respiration reprend.
courte, mais réguliére.

La durée du sommeil obtenu par injection
de pentothal est fonction de nombreux fac-
teurs .

1° De la quantité injectée ; celle-ci ne devra
cependant pas, en aucun cas, excéder 2 g ;

2° Du fractionnement des doses et du temps
mis a injecter chaque fraction : ¢’est ainsi qu’nne
dose de 1 g par exemple, donnera un sommeil
bien plus long si, au lieu d’étre adminisirée en
une seule fois, elle est injectée par fractions
suceessives de 20 cg, puis 10, puis 10, etc... Il y a
donc intérét a employer des doses trés diluées.
En eftet, le pentothal est détruit rapidement
par le foie ; il né faut dofie injecter que la dose
nécessaire, puisque tout excédent sera détruit
inutilement. De plus, le foie semble se fatiguer
vite, ce qui explique pourquoi il ¥ a intérét a
fractionner la dose. En effet, le sommeil obtenu
par les dix premiers centigrammes, par exemple,
est d’une durée moins longue que celui obtenu
par les 10 cg de la dixiéme ou douzidme injec-
tion : I’élimination a ce moment est beaucoup
moins rapide du fait de la fatigue du foie ;

32 Du taux de la solution : une solution trés
diluée (1 %) est plus active gu'une solution
concentrée (10 9%). Celle-ci a, de plus, 'inconvé-
nient de scléroser les wveines ;

40 De la réceptivité du sujet aux toxiques, mais
celle-ci ne peut étre prévue : tel blessé dort avec
30 cg, tel autre ne dort pas avec 1 g. Cela explique
qu’il serait a la fois inutile et dangereux de
faire une injection «standard » qui ne répondrait
certainement pas aux besoins de sujet ; :

59 De la préparation préalable de 1'opéré.
Une injection de morphine faite avant I’anes-
thésie donne un meilleur sommeil avec une dose
moins forte.

On peut, sans inconvénient, répéter les anes-
thésies au pentothal, mais & condition qu’elles
soient ‘trés rapprochées les unes des autres, car,
si  I’écart excede plusieurs jours, le malade
semble devenir résistant et s’endort plus diffit
cilement.

Malgré ses avantages indéniables, qui feraient
de lui I’anesthésique idéal, puisque. le sommeil
est rapide et calme et que le réveil est prati-
quement sans incidents, le pentothal reste mal-
gré tout un preduit toxique auquel on peut
reprocher deux gros inconvénients :

Lo Il semble supprimer le réle excitant du gaz
carbonique sur le centre respiratoire. Le sujet
respire lentement et, par cela méme, a une res-
piration insuffisamment riche en oxygéne, d’oit
anoxémie (diminution de Poxygéne dans le
sang) qui entrainera de I'anoxie (diminution
du taux de 'oxygeéne dans les cellules) dont nous
connaissons 'influence facheuse. Les manifes-
tations de cet inconvénient sont I’apnée, si
fréquente au début de ’anesthésie, et, au cours
de I’anesthésie elle-méme, la possibilité de syn-
copes, qui sont en réalité des « pannes respira-
toires » par défaut d’excitation du centre. Cet
accident n’est pas grave, mais impose Pinhala--
tion d'oxygéne pendant toute Pintervention,
et Pinjection préventive de coramine, un de nos
meilleurs excitants respiratoires ;

2¢ Le pentothal est susceptible de déclencher
un laryngospasme, et c’est 1a une complication
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La sonde trachéale est munie d’un ballonnel qui, gonflé

par ‘un fin luyou, oblure loul I'espace compris entre la

sonde et la trachée (I). L'anesthésiste peut ainst controler les mouvements respiratoires du sujel. En introdui-
sant, grdce a.un bronchoscope, la sonde dans la bronche gauchey on peut faire respirer le poumon gauche seul, en
cas (lintervention sur le poumon droit (I1). Il est plus délical de faire respirer le poumon droit seul par suite de
la difficulté qu’on éprouve & ne pas obturer, en méme lemps que la bifurcation trachéale, I'orifice de la bronche apicale
31{1', correspondant au lobe supérieur du poumon droit, débouche beaucoup plus prés que lo bronche apicale gauche

¢ la bifurcation trachéale

- on est oblige d’utiliser alors une sonde terminée (0 son extrémilé par un tube grillagé

ow en spirale (111).

extrémement grave, heureusement trés rare.
Ce spasme glottique est la conséquence d'un
déséquilibre vagesympathique : le systéme sym-
pathique et son antagoniste, le systéme para-
sympathique ou vague, sont, chez un sujet
normal, sensiblement en équilibre ; en paraly-
sant le systéme ‘sympathique, le pentothal !
donne au systéme vague une prédominance
fAcheuse, qui se traduit par cette grave compli-
cation : le laryngospasme. 11 est sage de se pré-
munir contre elle par une injection préventive
d’atropine, qui paralyse le systéme vague, et
suirtout en évitant toute cause d’excitation por-
tant sur des zones connues comme points de

" départ des réflexes parasympathiques. Ces zones

correspondent a la face, a la gorge, et au cou :
autant de régions contre-indiquant [utilisation
du pentothal.

Les associations ou « cocktails » anes-
thésiques

Depuis de nombreuses années on savait que
injection, avant lopération, d’un stupéfiant
(morphine ou barbiturique léger), crée un état
favorable 4 ’anesthésie générale, en supprimant
'angoisse préopératoire et en faisant un «fond »
favorable a l’anesthésie ; on avail préparé un
état de prénarcose par prémédication.

Certains auteurs ont méme voulu faire de cette
prémédication un mode spécial d’anesthésie,
qu’ils ont nommé anesthésie de base., Mais il ne
saurait s*agir d’une méthode proprement dite
car, ou bien les barbituriques ont été injectés a
faible dose et il ne s’agit que d'une prémédica-
tion, ou au contraire ils ont été utilisés a dose
suffisalite pour avoir une anesthésie compleéte,
et il s’agit alors d'une anesthésie générale par
voie intraveineuse. ;

L’avantage de la prénarcose est de faciliter
Pinduction anesthésique, c’est-a-dire permettre
au patient de parcourir le plus agréablement
et le plus vite possible cette phase de l'anes-
thésie qui, de 1a conscience, lkamene a Panesthé-
sie confirmée. Lorsque I’évipan ou le pentothal,
par exemple, a rempli ce role de « starter », il
est aisé a ’anesthésiste d’entretenir la narcose
avec de I'éther, par exemple, dont la consomma-
tion sera considérablement réduite.

Actuellement, on tend 4 augmenter le nombre
des agents pour une meéme anesthésie : c’est
ainsi qu'une demi-heure avant I’opération on
crée un Gtat favorable & I’anesthésie par I’usage
de morphine ou de scopolamine, puis on demande
4 un barbiturique intraveineux ou au protoxyde
d’azote, dont Paction est également trés rapide, de
faire parcourir au malade Ia période d’induction ;
enfin, on entretient I'anesthésie avec de 1'éther.

. L]
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Cette fagon d’agir est beaucoup plus agréable
pour le malade, qui ne connait pas l’angoisse
du masque plaqué sur le visage et sous lequel
il a Pimpression d’asphyxier ; elle est plus aisée
pour I"anesthésiste, qui n’a pas a lutter contre la
défense du sujet qui, blen souvent, quoique
inconscient, traverse avant de s’endormir une
phase d'agitation trés pénible ; enfin, elle est
également trés précieuse, puisque, utilisant une
somme d’effets dus a des produits ayant des
voies d’élimination différentes (foie pour les
barbituriques, poumons pour les gaz ou les
liquides volatils), elle permet a, 'organisme
d’avoir plus de facilité pour éliminer les agents
anesthésiques, le travail d’élimination n’étant
pas dévolu & un seul et méme organe,

Progrés récents dans le domaine de
I'analgésie

Les progrés principaux touchent surtout la
rachianesthésie ; ce sont Jles seuls qui nous
" retiendront.

La rachianesthésie est Ja méthode qui consiste
a apporter un agent anesthésique, de la série
« cocaine », dans le lac liquidien céphalo-rachi-
_dien qui se trouve entre la moelle et la dure-
mere, et dans lequel baignent les racines rachi-
diennes dont on recherche I'imprégnation. Ce
lac  liquidien ' est malheureusement continu
tout le long du névraxe, de la moelle au cerveau ;
le bulbe et ses centres vitaux sont entiérement
baignés par lui. On congoit le danger que court
le sujet si le liquide anesthésique,  quoique
injecté dans la région du rachis lombaire, ¢’est-a-
dire loin du bulbe, remonte cependant jusqu’alui.

Tout le probléme de la séeurité en rachianes-
thésie consiste done A limiter en hauteur 1'ascen-
sion du liquide dans le sac dural,

Jusqu’a ces derniéres années, on se contentait
de faire I'injection le plus bas poessible dans la
région lombaire et d’injecter une dose peu impor-
tante d’agent anesthésique, afin que celui-¢i
s0it fixé par les cellules nerveuses voisines du
lieu d’injection et ne puisse fagke courir aucun
danger a la région buibaire ; mais ceci limitait
la zone anesthésiée au territoire des membres
inférieurs et de la région sous-ombilicale.

Les chirurgiens ont voulu étendre beaucoup
plus loin leurs Dossibilités, et c’est ainsi que
trois nouveaux procédés ont 6té décrits ;

19 La méthode de Pitkin ; ¢’est la plus- origi-
nale. Cet auteur injecte,
rachidien, une solution visqueuse non miscible,
et de densité plus faible que le liquide céphalo-
rachidien. N’étant pas miscible, le volume

anesthésique injecté peut étre déplacé en fai-!

sant varier I'inclinaison de la table d’opérations,
exactement comme on peut « promener » la
bulle d’un' niveau d’eau.” Gette bulle peut &tre
conduite exactement en regard des racines que
I'on veut atteindre ;

20 Les méthodes de Howard Jones, de Qua-
rella et de Sebreehls, sont sensiblement compa-
rables les unes aux autres. Tous utilisent la
percaine en solutions de densité supérieure ou
inférieure & celle du liquide céphalorachidien
(solutions dites hyper- ou hypobares). Ils uti-
lisent également le jeu d’inclinaisons de la tahle
opératoire dont ils ont, pour chaque cas, étudié
«les angles en fonetion de la quantité de produit

dans le lac céphalo-

injecté et du senil d’anesthésie qu’ils veulent
obtenir ;

3° La méthode de Lemmon el Paschal, la
derniére en date (1942), utilise une solution
hypobare, mais Paiguille qui sert 3 Iinjection
est laissée en place, ce qui nécessite une adapta-
tion de la table d’opérations, car la plupart des
interventions se font le sujet étendu sur le dos,
La conservation de Paiguille dans le sac dural
permet, tout au long de I'interventn, de pra-
tiquer des injections fractionnées et intermit-
tentes. Le chirurgien peut ainsi guider la limite
supérieure de 'anesthésie ; 11 peut la prolonger
aussi longtemps quil le désire, puisque 1'agent
anesthésique est remplacé au fur et 4 mesure
de son élimination ; enfin, le sujet ne court
aucun risque de surdosage puisque I'anesthésie
est faite a4 la demande.

Grice a ce procédé, malheureusement bien
compliqué, la rachianesthésie, du moins en théo-
rie, acquiert une souplesse qui, jusque-1a, lui
mangquait.

L'anesthésiste spécialisé, collaborateur
indispensable du chirurgien

Quelle que soit la partie du vaste Lerritoire
de I"anesthésie chirurgicale que l'on considére,
on note-un souci constant de mieux guider une
méthode qui garde malgré tout une part de
danger, et, surtout, celui de pousser le plus loin
possible & la fois la sécurité et Je bien-étre de
I'opéré,

Lranesthésie générale, grice a ses pionniers, a
cessé d’étre un danger supplémentaire peur le
patient. Au contraire, elle est devenue une aide
qui lui permet de passer le cap difficile de Pinter-
vention. -

L’anesthésiste est le compagnon solidaire du
chirurgien ; tous deux partagent de lourdes
responsabilités, et, si opérateur garde la place
la plus spectaculaire, c’est P'anesthésiste qui, en
réalité, tient la barre du gouvernail et conduit
le vaisseau vers le port.

Pourquoi faut-il qu’en Franece la question de
Panesthésie ait été si longtemps négligée 2
N'est-ce pas chez nous %ue fut découvert le
chloroforme (Soubeyran) ! Quwil fut expéri-
menté (Flourens) ? N'est-ce pas en France que
Paul Bert montra comment Ie protoxyde
d’azote devait étre utilisé, allié 4 I'oxygeéne afin
d’éviter I'asphyxie, et en légére pression pour
augmenter sa diffusion ? N’est-ce pas Reelus
qui créa Panesthésie locale 9 Tuffier qui vulga-
risa la rachianesthésie 2 Ne devons-nous pas i
Claude Bernard les plus belles lecons sur la phy-
siologie de D'anesthésie et des travaux remar-
quables, que devait compléter Lapicque sur le
curare ?

Pourquoi noug sommes-nous laissé distancer
malgré le. eri d’alarne poussé en 1935 par le
Dr Robert Monod, & qui nous devons la création
de la Société francaise d’Anesthésie et d’Anal-
gésie ? .

Il eomvient maintenant de regagner le temps
perdu. I1 faut créer un corps d'anesthésistes. II
faut, au malade anxieux de Pacte opératoire,
donner la confiance et la séeurité absolues que
seul un anesthésiste expérimenté peut Tui appor-

ter,
R. Dumav

———
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LE PARASITISME ET LES PARASITES

“ par Pierre BECK
Professeur au lycée de Nice

Au sens propre comme au Sens figuré, le terme de parasite qualifie Pindividu qui se
nourrit de la substance créée par d’aulres étres vivants ou amassée par leurs soins, ou
méme de leur substance propre, causant ainsi & ses victimes qui peuvent appartenir soit @
la méme espéce que lui, soit a une autre espéce, un dommage léger ou grave, susceptible
parfois, avec le temps, d’entrainer leur mort. Il peut arriver, assez rarement d’ailleurs, que
le parasite rende quelque service G son héte, ce qui définit le commensalisme ou la symbiose.
Tel est le cas, par exemple, de certaines F ourmis d’ Argentine qui, sucant le miellat sécrété
par des Cochentlles vivant sur les Arbres fruitiers, les protégent en refour contre leurs ennes
mis, ou celui de I'Actinie (Anémone de mer) protégeant Uentrée du logement du Pagure
( Bernard-I’Ermite) dont elle utilise les reliefs ainsi que la faculté de locomotion ; il arrive

-

méme que, dans les grands fonds ol le Pagure ne peut trouver de gastéropode pour en

utiliser la coquille, il loge son abdomen dans I

Actinie elle-méme. Mais il n’y a pas dans ce

cas véritable parasitisme, puisqu’il existe réciprocité. L'article ci-dessous présente le cas de

parasites vrais, se nourrissant dela substance méme de leur héte, ou vivant alintérieur de
son erganisme.

dtres vivants sont obligés, pour vivre,

d’absorber des substances organiques.

Ges substances, ils peuvent les trouyer
parmi les produits de la décomposition des
cadavres animaux ou végétaux : ils sont alors
qualifiés de saprophyles ; ou bien ils doivent,
pour se les procurer, s’attaquer a des plantes ou
4 des animaux vivants. Dans ce dernier cas, ou
bien le mangeur, de par ses dimensions, est
capable d'avaler sa proie en un temps relative-
ment court : il est prédateur ; ou bien il ne peut
que la grignoter lentement : il est parasite. Tous
les intermédiaires existent entre un prédateur,
comme le Ghat mangeant une Souris, et un para-
site véritable. C’est ainsi qu'une sorte dIchneu-
mon, le Polysphincta, pond chacun de ses ceufs
sur une Araignée ; la larve qui en sort, d’abord
trés petite, suce son hote sans lui causer, d’ail-
leurs, de trop graves dommages : elle est alors
parasite : puis, un jour, ayant atteint sa taille
définitive, elle ’attaque avec un appétit féroce
et la-vide, en quelques heures, de tout son
contenu : elle est prédatrice.

Cette réserve faite, on considérera comme
parasite lout étre vivant qui se nourrira de la
substance d'un autre étre vivaml sur ou dans
lequel il vivra, causant 4 sa victime un dommage

n L'EXCEPTION des végétaux verts, tous les

léger ou grave, parfois méme irréparable, mais

n’entrainant jamais une mort immédiate.

Méales parasites

Le parasitisme peut exister a I'intérieur d’une
méme espéce. Cest ainsi que, chez un certain
nombre d’animaux, le mile vit fixé sur sa femelle
et & ses dépens.

C’est ce que I'on peut observer, en particulier,
dans une petite famille de Poissons des grands
fonds marins, proches parents des Baudroies,
les Gériatoides. Dans ce groupe, la femelle, nor-
malement constituée, dont la taille varie entre

3 et 8 em, porte fixé sur elle un mile minuscule
de moins de 1 cm. Celui-ci vient, litt éralement, se
souder par sa bouche sans dents a une épine
que porte la peau de la femelle et qui est, suivant
les espéces, située sur les opercules, sur les flanes
ou sur le devant de la téte (fig. 1). Son systéme
circulatoire est en continuité avec celui de la
femelle. Nous verrons de plus que son organisa-
tion interne a subi, comme dans la grande majo-
rité des parasites, des réductions et des hyper-
trophies lui imprimant une marque carac-
téristique.

Si, dans quelques autres groupes animaux, on
observe, également, des femelles sur lesquelles
sont fixés des males pygmées, ce sont la, cepen-
dant, cas exceptionnels. Il est plus fréquent de
les voir, devenues méres, parasitées par leurs
enfants.

Embryons parasites

(C’est la régle chez les Mammiféres, ol
Pembryon se fixe solidement dans les parois de
l'utérus maternel. La fixation se fait par la
membrane de lceuf, le chorion, doublé d’un
tissu embryonnaire, I'allantoide, qui envoie des
ramifications vascularisées, les pillosifés, a 1inté-
rieur des parois utérines. Finalement se cons-
titue un ensemble ecomplexe, le placenta,” ol
sont intimement intriqués tissus de l'embryon
et tissus maternels, séparés les uns des autres
par une fine membrane a travers laquelle filtre
le plasma sanguin, passant ainsi avee les subs-
tances dissoutes des vaisseaux utérins aux vais-
seaux de lembryon et inversement (fig. 2).
C’est par cette voie que se nourrit le foetus,
appauvrissant sa mere en fer, en glycogeéne, se
conduisant, en un mot, comme un véritable
parasite. Parasite qui peut méme étre dangereux,
car, si sa fixation a lien trop haut, au niveau de
Poviducte, il perfore complétement la paroi de
ce tube plus mince que celle de I'utérus et pro-
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FIG. 1. — LE MALE PARASITE CHEZ LES CERIATOIDES
Les Cériatoides sont de curieux Poissons des grands
fonds marins dont le mdle nain et dégradé se fixe sur
une épine portée par la femelle. Cette épine est situde
sur le devant de la téte chez le Photocorynus spiniceps
(A), sur le flanc chez le Caulophryne polynema (B),

sur Uopercule chez PEdriolychnus Schmidti (C).

voque ainsi une hémorragie mortelle ; il peut
arriver que certaines des substances élaborées
par lui, passant dans le sang maternel 4 la faveur
de quelques déchirures du placenta, provoquent
des crises d’éclampsie qui peuvent é%re fatales.
Comme nous le verrons ultéricurement, cela
rentre dans le cadre des rapports habituels
entre un parasite et son hote, et nous verrons
€galement que la mére réagit a son foetus, comme
4 un parasite banal, en fabriquant des anti-
corps.

‘autres Vertébrés montrent des faits ana-
logues : Carchariadés et Mustélidés (Requins
vivipares) (fig. 3), et un Lézard & pattes atro-
Phiées des régions méditerranéennes, le Seps.

Les ceufs peuvent se fixer en d’autres points
du corps de Jeur mére que les conduits génitaux,
I's peuvent méme se conduire en parasifes
exfernes. Tel est le cag étrange d’'un curieux
Crapaud de Guyane et du Brésil : le Pipa, de
20 cm de long (fig. 4) ; l'accouplement et Ia
- fécondation, ici interne, ont lieu dang Peau ;

la femelle dépose ensuite ses ceufs sur son propre
dos a laide d'un tube dévaginable qui peut
sailliv hors de I’orifice cloacal ; au contact de

ces corps étrangers, les téguments se tuméfient,
les vaisseaux sanguins Y deviennent trés gros, et
finalement des bourrelets de peau richement
vascularisée entourent chacun des ceufs, qui se
trouve ainsi dans une petite case dont les bords
séerétent un opercule 1a fermant complétement ;
un jour, touseces opercules se souléveront & la
fois et de jeunes Pipas en tout point semblables
a leurs parents, a4 la taille pres, viendront au
jour : il n’y a donc point ici de Tétards libres.

Plus rare est le cas oi c’est le pére qui est
parasilé par ses enfants. Il se rencontre cepen-
dant et c'est I'Hippocampe qui nous en ofire le
Plus bel exemple. Le male de cet étrange petit
Poisson porte ventralement une poche munie
d'un orifice antérieur situé sous le pore génital
(fig. 5). Au moment de la ponte, c’est-A-dire a
Ia belle saison, et aprés une véritable danse
nuptiale élégante et souple, les deux époux, se
tenant par la queue, s’accolent ventre & ventre,
les ceufs sont émis tout contre I’orifice de la
poche ventrale du méle, dans laquelle ils péné-
trent aprés avoir été fécondés. A leur contact
la paroi de eet « utérus paternel » s'hypertrophlg,
se congestionne et développe de nombreux replis
qui les enserrent (fig. 6). Les embryons sont
nourris en partie par osmose aux dépens du
sang paternel, en recoivent Poxygéne et y
rejettent leurs déchets et leur gaz carbonique.
Au bout de deux mois environ, les jeunes ayant
achevé leur développement, un véritable accou-
chement se produit. La peau intérieure de la
poche reprend son aspect normal,

Spécificité parasitaire

Ces divers cas de parasitisme a l’intérielgr
d’une méme espéce sont fort intéressants, mais

FIG. 2. — FIXATION DE L'EMBRYON AU PLACENTA CHEZ
LES MAMMIFERES

Chez les Mammifires, Uembryon est solidement fixédans
les parois de l'utérus maternel. Ses tissus 8'iniriguent
dans ceux de sa mére, constituant un ensemble complexe,
le placenta, par Vintermédiaire duquel se font les
échanges sanguins., La figure représente schématique-
ment un embryon humain et son placenta. U: parois
de Uutérus; — v. u. : villositds utérines; — E: ‘em~
bryon; — G: chorion; — v, e, : villogités embryon-
naires. Clest U'ensembie des villosiiés' utérines et des
villosités embryonnaires qui constitue le placenta. b
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F1G. 3. — EMBRYON DE REQUIN VIVIPARE

Certains Requins wivipores ont des embryons qui se
développent fixés par un placenta dans Vutérus mater-
nel. C'est le cas dw Mustelus l@vis, pefit Requin assez
commun en Méditerrande, dont Uembryon avec son
placenta est ici représents, (D’aprés Roule.)

ne constituent qu’une faible minorfé. En géné-

ral, le parasite et son hote appartiennent a deux .

espéces différentes. Le plus souvent, un parasite
donné ne vit que dans un hote déterminé. Cette
spécificité parasitaire, qui n'est d’ailleurs pas
toujours absolue, dépend d'un certain nombre
de facteurs.

Fréquemment, le ‘parasite est attiré vers son
hote par des émanations odorantes ou sapides.
C’est par une attirance de cet ordre, semble-
t-il, qu'une jeune larve aquatique de Douve du
foie se dirige vers une Lymnée tronquée, sorte
d’Escargot aquatique, a l'intérieur de laquelle
s’effectuera une partie du cycle compliqué de ce
Ver, et non vers une autre espéce de Lymnée.
C’est lattirance qu'exerce sur eux la chaleur
qui incite des Poux a venir sur le corps humain
et des Vers nématodes, les Necafor, & s’enfoncer
dans la peau des Mammifeéres. Les Moustiques,
parasites intermittents, sont, eux aussi, attirés
par la chaleur c{ue dégage notre corps et il est
bien connu qu’ils se posent volontiers sur tout
objet chaud, tel le fourneau d'une pipe que
’on est en train de fumer, et, le réflexe piqueur
étant alors déclenché, cherchent a y faire péné-
trer leurs stylets.

Souvent, dans les espéces ol les larves seules
sont parasites, les femelles pondent leurs ceufs
sur I'héote futur de leur progéniture ou & son
voisinage. Celui-ci sera imposé en quelque sorte
aux jeunes larves par les golits ou les tendances

de leur meére. Une femelle de Pimpla, Hymeé-
noptére du groupe des Ichneumons, enfonce
normalement ses ccufs, & 'aide de sa tariére,

4 l'intérieur des chrysalides de Papillons; on

Feut, facilement, la faire pondre dans des papil-
otes de papier imprégnées de sang frais de
chrysalides ; ce sont done, semble-t-il, des éma-
nations odorantes qui agissent. La larve du
Bracon viafor, autre Hyménoptére, ne se ren-
contre dans la nature que dans le corps t'Asti-
cots et de larves de Coléoptéres vivant dans les
capitules de ‘Chardons ; or, au laboratoire, on
peut les faire vivre dans n’importe quelle larve
d’insecte ; son apparente specificité ne vient
done que du goit de la femelle adulte pour le
Chardon : cette plante I’attire, elle y pond et
ses larves n'y trouvent 4 leur disposition que des
hotes bien déterminés,

Les goits du parasite ou de sa mére ne sont
pas les seuls facteurs qui 'aménent a vivre dans
un animal ou une plante déterminés. Il peut
arriver que certains hotes vers lesquels il est

attiré réagissent vivement & sa présence et le
détruisent. En voici un exemple : la femelle .

de Limnerium validum est également attirée
par les Chenilles de deux Papillons, 1I'Hy-
phantria cunae et PEuproctis pheeorrhea, et y
pond, mais, si.les larves se développent bien
dans les premiéres, elles meurent dans les
secondes.

Le fait quun hdte est favorable n’entraine
pas, obligatoirement, son infestation fréquente.
Son genre de vie peut rendre presque impossible
sa rencontre avec les stades infestants du para-
site. Si P’Homme ne porte que trés rarement des
Douves du foie, alors qu’il leur convient aussi
bien que le Mouton, leur hote habituel, c’est
qu’il ne mange pas d’herbes des prairies maré-
cageuses sur Jesquelles sont enkystées les larves
infestantes,

Nous voyons donc que la spéeificité parasi-
taire, plus ou moins absolue suivant les cas, est
déterminée par toute une série de facteurs dent
les uns dépendent du parasite lui-méme, les
autres de ses hotes éventuels.

Une fois toutes les conditions remplies, le
parasite s’étant solidement établi, on peut
observer toute une série de modifications de
I'héte qui le supporte. Les unes sont lecales,
et les autres affectent P’ensemble de l'orga-
nisme. :

F1G. 4. — LA REPRODUCTION DU PIPA
Le Pipa est un gros Crapaud d' Amérique du Sud. Aprés la fécondation interne, la femelle fait saillir par son cloaque

un tube renflé, ou ovopositeur (A), avec lequel elle dépose ses ceufs sur son propre dos dont la peau, irritée par levr

contact, forme des bourrelets gui les entourenl. Il se forme ainsi autour de chaque ceuf une sorte de cellule dont les
bords sécrétent un opercule. C'est une de ces cellules que représente en coupe le schéma (B). A Uéclosion, les jeunes
Pipas, complétement formés, sortent de leur cellule en en soulevant Uopercule (C). (D’apres Boulanger et Roule.)

@



temelle de Pipa ou celle
qui- tapisse la poche
incubatrice du male
d'Hippocampe. Des pa-
tasites étrangers les
provoquent également ;
c’est ainsi que les larves
des grosses Mouches
nommeées Hypodermes
provoquent dans la geau
des Beeufs une inflam-
mation qui peut s'ag-
graver et aboufir & de
la suppuration,

Une action locale plus
générale des parasites
est - I’hyperirophie des
cellules, c’est-a-dire
I’augmentation trés no-
table de leurs dimen-
sions. Des cellules
géantes s’observent, par

; exemple, autour des Ba-

FIG. 5. — HIPPOCAMPES MALE ET FEMELLE cilleslde‘}a tubercul.?sc
Les Hippocampes sont de curieux pelils Poigsons de nos cbles (longueur: 10 a QU e eTs parasites

IJ?hcmljl.pi')ls nagent debout, leur téteprappetant celle des chevaux des jgux d’échecs, ~ comme les Strongles des

d’o, leur nom de « chevaux de mer », Les mdles (4 droite) se distinguent de la femells  vaisseaux (Heemostron-

(& gauche) par leur poche marsupiale ventrald dans loquelle se développent les gylus vasorum). Ce dé-

' c1fs. (Photos Jean Painleve.) veloppement anormal

serait daq, d’aprés le

professeur Duboscq, au

. Modifications locales de I'héte sous phénomeéne suivant : le parasite-enléve pour ses
I'action du parasite propres besoins les produits des actions diasta.

siques qui, autrement, constitueraient des
Cértains des eflets locaux sont dus a des réac- réserves' freinant, par leur accumulation dans

tions de I'hote, d’autres sont provoqués par les une cellule normale, l'activité des diastases 5
activités du parasite. Parmi les premiers, les  cette activité dure Jusqu’a I’établissement, d’un
plus fréquents sont Pautotomie, les phénoménes équilibre entre substances transformées et subs-
inflammatoires, Ihypertrophie et Phyperplasie  tances formées, équilibre qui ne peut jamais
cellulaires ; les plus notables des seconds sont étre réalisé lorsqu’il y' a un parasite, puisque les
des destructions plus ou moins importantes de corps formés sont aussitét enleves - les actions
e tissus ou d’organes. ; diastasiques ne cessent done jamais ; or, en
L’autotomie parasitaire s'observe, principa- plus des produits de réserve, elles donnent nais-
lement, dans Ie groupe des Vers. C’est ainsi  sance a des substances utilisées immédiatement
que, chez les Lombrics parasités par des Gré- pour 'aceroissement de la cellule ; cet accrois-
garines ou des larves de Nématodes, ces para-  sement devient donc continu au lieu d’étre
sites enveloppés de cellules phagocytes (1) tom- temporaire, d’oi hypertrophie cellulaire.
bent dans la cavité générale et sont, passivement, Cependant, trés souvent, lorsque la croissance
entrainés vers- 'extrémité postérieure ou ils  d’une cellule atteint une certaine valeur, la
s’accumulent ; ultéricurement, cette partie pos-  divisien se produit. La croissance étant accélérée
térieure bourrée de parasites est séparée du  par ls parasite, la division le sera souvent éga-
reste-du corps par un étranglement et se détache ; lement : Ihypertrophie entraine Phyperplasie,
% en rejetant cette portion de son corps, le Ver  c’est-a-dire I’exagération de Ia multiplication
rejette ses Grégarines ou ses Nématodes, mais, des cellules, Autour du parasite s’établira done
- en se désagrégeant, les anneaux détachés libé- - un amas cellulaire important : une fumeur. Cette
rent kystes ef larves qui pourront infester de  twmeur est bénigne lorsque les cellules qui la
nouveaux Lombrics, constituent restent 4 peu prés normales et
Si cette autotomie, exceptionnelle d’aillenrs; n’essaiment pas ; elle est maligne lorsque ses
e se rencontre que parmi les Vers, I’iriflamma- cellules présentent une physiclogie anormale et
tion des régions qui entourent le parasite est - essaiment, c’est-a-dire que quelques-unes se
surtout visible cheza les Vertébrés. Dans ce détachent et vont se fixer en un autre point de
groupe clle se manifeste surtout par une dilata- I'organisme ou, se multipliant, elles vont étre
tion des vaisseaux sanguins d’elt exsude du e point de départ d’une tumeur secondaire.
plasma qui s’accuriule dans les tissus en les Ce dernier cas est réalisé dans le cancer, qui
gonflant, et par I'agglomération de nombreux n’est d'ailleurs pas toujours provoqué par un
globules blanes attirés par la présence d'un  parasite. Clest ce que I’on observe également,
corps étranger. Les symptomes essentiels d’in-  dans le cas des tumeurs produites chez le géra-
flammation : dilatation des vaisseaux paraffluxde  nium et quelques autres plantes par une bac-
sang, gonflement des tissus, ont été déja signalés  térie, le Bacillus tumefaciens. Lorsqu’une tumeur
a propos de la fixation des ceufs sur |a muqueuse = maligne a été provoquée, elle continue 2 pro-
utérine des Mammiféres, la peau du dos de la  liférer et 3 produire des tumeurs secondaires
qui conservent ses anomalies, et cela, méme si
(1) On nomie phagoevtes des cellules capables le parasite responsable de son déclenchement a
A'abgorber d’autres eellules dont elles se nourrissent.  été enlevé. C’est ce que 1'on observe par exemple
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chezun Rat parasité par un Ver, le Gongylonema
neoplasticum : ce Ver provogue une tumeur
cutanée & allure de cahcer et il se forme ensuite
des tumeurs secondaires, généralement pul-
monaires ; extirper le Gongylonema ne change
rien au déroulement de la maladie. Rien de
semblable ne s’observe dans les tumenss bénignes
qui ont souvent une forme bien régulitre et
caractéristique du ‘parasite qui les provoque.
C’est le cas en particulier des galles produites
chez les Végétaux par des animaux ou des
lantes, Citons-en deux exemples bien connus :
a Noix de galle (fig. 9), formée sur les feuilles
de Chéne autour d’une seule larve d'un petit
Hyménoptére, le Cynips, et le Bedeguar du
Rosier (fig. 8), boule poilue verte et rouge, dont
plusieurs larves d’un autre petit Hyménoptére
(Rhodites rose) sont responsables ; ici, 'hyper-
plasie semble provoquee par des substances
injectées par la femelle pondeuse et d’autres
sécrétées par la ou les larves. Le professeur
Molliard a, en effet, réussi 4 groduire un commen-
cement de développement de la galle du pistil
du Pavot en injectant dans un de ees organes le
produit du broyage de cinquante larves du
Cynipide Aulaxz papaveris trouvees dans unc
de ces galles.

On peut considérer les étamines, les carpelles
et les fruits des plantes comme des galles dues
a la présence des grains de pollen, des ovules ou
des graines se comportant en parasites.

L’exagération des diverses activités de la
cellule sous l'action d’dtres vivants étrangers
a quelquefois pour résultat la sécrétion en quan-
tité' anormalement élevée de certaines subs-
tances. C’est ainsi que la présence de Bactéries,
de Protozoaires ou de Vers au contact des tissus
de certains Mollusques lamellibranches provo-

ue une sécrétion importante de nacre autour
e lintrus qui est bientdt entouré d’une boule
plus ou moins régulierfe de.cette substance :
c’est une perle, dont la valeur peut étre grande
notamment dans le cas de ’Huitre perliére, dont
la nacre est particuliérement belle.

1l s’agit dans tous les faits qui viennent d’étre
cités de réactions le 'hdote a son parasite. Ce
dernier peut, lui aussi, par son activité psopre,
proveoquer des altérations locales des tissus qui
l'entourent. Un premier exemple est fourni par
le Ténia cénure, qui vit a I’état adulte dans le

tube digestif du Chien et présente une forme
Jarvaire d'attente, ou cénure, logée au contact
de l1a cervelle du Mouten ; ce cénure, qui atteint
les dimensions d’un ceuf de Poule, est une veési-
cule pleine de liquide et dent les parois. portent
de nombreux scolex, improprement appelés
« tétes », invaginés, qui donneront chacun un
Ténia adulte ;-il comprime les organes voisins,
en altére le développement et par suite produit
chez le Mouton des troubles nerveux tres graves
dont I’ensemble constitue le « tournis » souvent
mortel. Un autre Ver, le Strongle géant, vit
dans le rein des Carnivores qu’il ronge, ¥ pro-
duisant de profondes altérations. L’Ankylos-
tome, ou Ver des mineurs, provoque, le long de
la mugqueuse intestinale —qu'il déchire, des
hémorragies qui sont durables, car cet animal
produit un ferment anticoagulant,

Mcdifications générales de I'héte sous
I'action du parasile

ses modifications locales 1’ont pas chez les
animaux Iimportance de celles qui affectent
tout I’ensemble de Porganisme, lesquelles sont
dues en général a des séeréfions loxiques du
parasite qui peuvent se répandre dans tout le
corps de I’héte. Chez un Homme dont Pintestin
renferme un Bothriocéphale, sorte de long Ténia
qui peut atteindre 15 & 16 m, le sang ne renferme
plus que 1 million de globules rouges par mm® au
lieu de 5 millions, nombre normal : il ¥ en a eu
destruction massive par des toxines secrétées
par le Ver et passées dans le sang ; une grave
anémie en résulte. D’autres Vers provoquent
des troubles nerveux (convulsions, paralysie),
dus également a des poisons émis par le parasite.
I’effet des toxines bactériennes, bien connu,
explique les troubles d’ordre général observeés
dans la plupart des maladies infectieuses.
I’embryon des Mammiféres, qui, nous ’avons vu,
est un véritable parasite de sa mere, émet des
substances toxiques normalement arrétées par
les tissus placentaires ; dans certaines circons-
tances accidentelles, elles réussissent 4 passer
dans le sang maternel et déterminent I’éclampsie
souvent mortelle.

Méme s’il ne fabrique pas de poisons dange-
reux, un parasite, par sa seule présence, peut
modifier profondément la physiolegie de I'hote

F1G. 6 ET 7. — PAROI DE LA POCHE MARSUPIALE DE L'HIPPOCAMPE MALE ET EMBRYON A LA NAISSANCE

Ay contact des eeufs, qui y sont pondus par la femelle, les parois de la poche ventrale du mdle Hippocampe se conges- \

tionnent, gonflent et forment de nombreuses villosités richement vascularisées, qui les entourent, En A est représenté
1un fragment de ces parois dans lewr état normal; en B, un fragment anglogue durant la période de gestation,
A droite, embryon d’ Hippocampe o lo naissance. (Plinto Jéan Painleve.)
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FIG. 8. — BEDEGUAR SUR UN ROSIER

Les grosses boules voilues wveries el rouges que l'on voit fréquemment sur les Posiers, connues sous le nom de
¢« Bedeguar », sont des galles habitées par pl,us!iergi larves, visibles sur la coupe de droite, d'une petite gudpe:
e odites rose.

qui I'abrite. Détournant & son profit de nom-
breux matériaux nutritifs, il 1’affaiblit. Les
porteurs de Ténias, les Femmes enceintes, le
+ mile d’Hippocampe portant ses jeunes sont
nettement plus faibles que dans leur état normal.
Cette diminution des aliments disponibles peut,
chez de jeunes Animaux ou de jeunes Plantes,
ralentivr la croissance. Des larves d'Insectes
parasitées se nymphosent plus vite que des
larves normales, leurs divers stades durant moing
longtemps par suite de I’épuisement plus rapide
de leurs réserves. Souvent la métamorphose
ne s'achéve pas et la nymphe, manguant des
matériaux nécessaire 4 la formation des organes
adultes, s’épuise et meurt. Les cellules Tepro-
ductrices nécessitant, pour se constituer nor-
malement, de trés importantes quantités de
substance, les animaux ou plantes parasités
seront, parfois, stériles. C’est ainsi que les fleurs
doubles seraient dues 2 des parasites empéchant
la formation du pollen et des ovules et, par voie
de conséquence, celle des galles que sonf éta-
mines et carpeiles ; les pétales aux dépens des-
quels elles se seraient formées subsistent et
s’ajoutent a ceux qui existent daus une fleur
normale, ; el
Tous les cas de castration parasitaire, méme si
on laisse de coté la castration directe due A la
destruction des cellules sexuelles par un parasite
qui s’en nourrit, ne sont pas aussi simples. Les
Crabes portant des Sacculines sont castrés, mais,
tandis que la femelle atteinte conserve ses carac.
téres extérieurs, le ‘malc parasité prend des
caractéres femelles ; chez ces crustacés, les sexes
se distinguent par lallure de leur abdomen,
lequel, replié sous le céphalothorax, est large,
arrondi et nermalement segmenté chez les
femelles, étroit, triangulaire et partiellement
segmenté chez les males ; or le maile sacculiné a
un abdomen de femelle (fig. 10), sauf denx stylets

copulateurs portés en dessous au lieu des pattes-

pennées des femelles ; il y a done ici plus qu’une
simple castration. Ces faits sont dus aux modi-
fications de l'ensemble du métabolisme de
I'animal parasité : normalement un male trans-
forme ses aliments en une réserve hydrecar-
bonée, le glycogéne, et fabrique trés peu de
graisses ; la femelle, an contraire 2 d’impor-

tantes réserves de graisses et fort peu de glyco-
géne ; la sacculine provoque la formation de
graisses et diminue celle de glycogéne, aussi bien
chez la femelle que thez le male, mais, chez la
premiére, cela ne fait gu’accentuer son méta-
bolisme normal, tandis que chez le second il est
inversé et devient du type femelle. Les carac-
téres sexuels externes ou secondaires seraient,
d’apres ces observations, sous la dépendance du
métabolisme.

Certaing cas sont moins explicables. Tel est
celui des Andrénes, variété d’Abeilles, parasitées
par des Stylops, Insectes trés dégradés : les
mdles infectés prennent des caractéres exté-
rieurs femelles, maais ihversement les femelles
stylopisées _ont des caractéres mdles ; la raison
exacte est inconnue, mais, en tout cas, ceci indi-
que des troubles profonds dans la physiologie
de ces animaux sous P'action des Stylops.

Nous voyons donc combie® les effets généraux
de la présence d’un parasite penvent étre impor-
tants et combien le fonctionnement normal de
Porganisme peut @étre altéré, L’hote d’ailleurs

FIG. 9. — NOIX DE GALLE SUR UNE FEUILLE DE CHENE

Sur les feuilles de Chéne, on observe sotvent des boules

brundlres, résistantes, de la taille dune Cerise: elles

sonl provogides pur un petit Hyménoptére: le Cynips.

Chacune de ces galles renjerme une larpe de "insecte,
(D'aprés ‘Houard.)
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F1G. 10. — ABDOMENS DE CRABES

Lé sexe des Crabes se reconnait & la jorme de leur abdo~
men. Celui de la femelle (A) est large et arrondi, bien
segmenté, Celui du mdle (B) est triangulaire el incom-
pletement segmenté, Siun Crabe mdle est parasité par
une Sacculine, sorte de crustacé dégénéré, son abdomen
prend un aspecl trés analogue ¢ celui d'une femelle (C ).
i (D*aprés Giard.)
o

réagit. Nous avons déja vu ses réactions locales,
mais il en a aussi d’ordre général. A la présence
d’un corps étranger, il répond presque toujours,
au bout d’un temps plus ou moins long, par la
séerélion d’un anlicorps. Ces anticorps peuvent
détruire le parasite ; c’est ce qui se produit
toujours, nous Pavons vu, dans les Chenilles
(’Euproctis pheorrhea parasitées par les larves
de Limnerium validum. En général, il s’établit
simplement un équilibre entre les toxines para-
sitaires et I’anticorps. Il arrive souvent que,
lorsqu’un ou plusieurs parasites d'une espéce
donnée sont installés dans un organisme,
d’autres individus de Ia méme espéce ne peuvent
s’y établir, ce qui s’explique de la facon sui-
vante : 'anticorps n’est sécrété qu'au bout d'un
certain temps, les parasites initiaux sont a ce
moment assez Agés pour résister, mais, si des
larves de leur espece, qui n’ont pas la méme
résistance, sont amenées alors a4 pénétrer dans
I'hdte, elles sont détruites par ce méme anti-
corps. C’est ainsi que dans P'intestin d’un porteur
de Ténia ne peuvent s’en installer de plus jeunes
lorsque plusieurs de ces Vers coexistent, c’est
qu’ils sont de méme Age et que leur fixation est
antérieure a la sécrétion de I'anticorps, Dans le
cas d'une Femme enceinte, I'organisme maternel
réagit de la méme maniére a la présence du
feetus et les anticorps qu’il fabrique peuvent,
dans certains cas trés rares, en arréter Ile¢
développement.

Si Phote se meodifie en réagissant tant sur le
plan local que sur le plan général, le parasite™

lui-méme “se distingue presque toujours, des
espéces libres par des modifications profondes.
On peut, suivant les tendances philesophiques
que lon préfére, ou bien considérer que ces
transformations étaient pré-existantes a la vie
parasitaire et en ont favorisé I'établissement,
ou bien qu’elles lui sont postérieures et en décou-
lent par adaptation. -

Modifications morphologiques des
parasites

Quoi qu’il en soit, ces modifications portent
sur la morphologie et sur la reproduction.

Il y a, d’abord, développement d’organes de
fization. Ge n’est d’ailleurs pas un caractére
spécial aux parasites, mais aux animaux fixés
en général, que ce soit sur un suppert inanimé
ou sur un étre vivant. Chez les parasites, cepen-
dant, le développement et la wvariété de ces
organes sont plus grands que partout ailleurs.
Ce sont ou bien des productions {égumentaires,
ou bien des appendices [ransformés.

Dans le premier' groupe rentrent les ventouses
et les crochets. Les venfouses se rencontrent dans
des familles trés différentes : parmi les Vegs,
beaucoup en sont pourvus : les Sangsues, para-
sites temporaires, en portent deux, une péri-
bucecale, une autre postérieure (fig. 12) ; le Ténia
inerme, qui est le « Ver solitaire » le plus répandu
en<France, en porte une série autour de son
scolex (fig. 13 A); la Douve du foie en possédc
deux, une antéricure péribuccale et une médiane
ventrale ; on peul en observer chez certains
Crustacés comme les Lernéopodes qui en portent
sur leur deuxiéme paire de machoires.

Les crocheis sont -également fort répandus,
on en trouve méme chez les Protozoaires. Cer-
tains parasites peuvent posséder ces deux genres
d’organes tégumentaires a la fois : ¢’est le cas,
par exemple, du Ténia armé (Tenia solium),
« Ver solitaire » dont la larve vit dans le pore el
dont Je seolex porte des crochets et un cercle de

“ ventouses (fig. 13 B).

Presque tous les crustacés parasites se fixenl
4 l'aide de certains de leurs appendices :
anfennes, mdchoires ou mandibules. Ges appein-
dices prennent des formes spéciales. Chaque
antenne de la deuxiéme paire du petit Copépode
Anthosoma crassum est terminée par un crochet
lui servant 4 se fixer sur la peau du Requin
« Touille-Beeuf » ou « Taupe » (Lamna cornubica).
Sur la paroi buccale ou les branchies de la
Perché commune on’ peut trouver un autre
curieux Copépode @ la femelle de 1'Achleres

FIG. ||. — SACCULINE, PARASITE DU CRABE

Souvent, sous l'abdomen d'un Crabe, on observe un sac

joune orangé: c'est la partie wvisible d'un Cruslacé

parasile;: la Sacculine. Ce sac renferme uniquement

les lesticules et les ovaires, car l'animal esl herina-

phrodite. Il se prolonge a Uintériewr du Crabe par de
fins sugoirs tracés en mnoir.
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percarum : ses pattes-méchoires de la deuxiéme
paire sont ‘allongées, réunies par leurs extrémités
comme deux bras en priere; au point de jonc-
tion se trouve un bouton chitineux fixé dans
la muqueuse du Poisson,

Souvent des organes de fixation compliqués et
entierement nouveaux peuvent se constituer.
(Vest le cas des curieux prolongements céphali-
ques des femelles de Lernges, Crustacés parasites
externes des Poissons.

Quelquefois Pappareil fixateur sert, en méme
lemps, a absorber les liquides organiques de
I’hote. C'est dlors. un sugoir, surtout fréquent
chez les parasites végétaux.

La présence de ventouses, crochels, sugoirs,
ete,, n’implique pas toujours que le parasite
s’en serve réellement. La Douve du foie adulte

. vit principalement dans les canaux biliaires du
Mouton ou elle se tient enroulée en un cornet,
a lintérieur duquel se trouvent ses ventouses qui,
n'étant pas en contact avee les tissus de I’hote,
ne sont nullement utilisées: pour la {ixation.
Toujours est-il que la présence de tels appareils
constitue un des caractéres les plus saillants de
la morphologie externe des animaux ou des
plantes parasites.

Ils présentent d’autres caracteres, plus impor-
tants encore, qui modifient non seulement leur
morphologie externe, mais également leur mor-
phologie interne. Ce sont le développement des
appareils reproducteurs et la réduction de ceux
de la vie végétative. Son hote digérant pour lui,
le parasite peut se passer de, tube digestif ;
n’étant plus en contact avec le milieu extérieur,
il peut se passer des organes de relation : sys-
téme nerveux et organes des sens. Quelques
exemples vont nous permettre de nous rendre
compte de I'importance de ces modifications
qui rendent souvent méconnaissable la véritable
nature du parasite. Nous avons déja cité la
Sacculine, parasite des Crabes ; elle se présente
sous la forme d’un sac jaune orangé fixé sous
I’abdomen de son hoéte par d’innombrables
sucoirs qui pénétrent dans tout le corpd du
Crabe, circulant entre tous ses organes (fig. 11) ;
ce sae renferme uniquemsnt des testicules et
des ovaires, ces derniers bourrés d’ceufs ; rien
ne permet de classer cet étrange animal que
I’étude de son développement a seule permis
d’identifier comme un Crustacé ; sa larve libre
ressemble 4 un Cypris, genre de petit Crustacé
aquatigue ; cette larve se flxe sur un Crabe,
généralement 4 une articulation, par une de ses
antennes ; celle-ci se transforme en une aiguille
dure et creuse, véritable aiguille de seringue a
injection, tandis que tous les organes larvaires
se liquéfient littéralement et vont étre injectés

FIG. 12. — LES DEUX VENTOUSES D'UNE SANGSUE

Une Sangsue, parasile intermitlent, porle deux ven-

louses: une antérieure, triongulaire, qui entoure la

bouche (A), el une autre, circulaire et beaucoup plus

grande, silude & Vextrémilé poslérieure du corps.
(D'aprés scriban et Alutrum.)

FIG. 13. — TENIA INERME ET TENIA ARME

Les Ténias sontl de longs Vers plats, dont deux espéces
surtoul parasitent I'Homme, Ce sont: le Ténia inerme
(Tenia saginata), dont la larve vit dans les muscles
du DBeeuf, et le Ténia armé (Tenia solium), dont la
larve vit dans ceux du Porc. Le premier se fixe sur
les parois du tube digestif par un = scolex » garni de
venfouses (A), le second en posséde un pourvu d la
[ois de ventouses el de crochets £B) pouvant déterminer
de légéres hémorragies. (D'apres Perrier.)

dans I’héte par 'antenne-aiguille ; cette masse
organique liquide wva donner les filaments-
sucoirs qui vont s’insinuer parmi tous les tissus
du Crabe ; c’est plus tard seulement que les
organes s¢ forment, percent la peau du Crabe et

donnent le sac orangé plein d’ceufs ; ici,~donc,’

PPappareil végétatif est réduit i des sucoirs sans
structure particuliére, il n’y a ni tube digestif.,
ni systéme circulatoire.

Un autre cas du méme ordre nous est fourni
par un parasite vermiforme fixé au vaisseau
dorsal des Holothuries ou « Cornichons de mer »

du genre Synapte ; il renferme un tube digestif,

réduit et fermé, des testicules et des ovaires
bien développés ; on a pu, en étudiant des
stades jeunes, s’apercevoir qu’il s’agissait d’un
Mollusque du groupe des Gastéropades, famille
dont fait partie I’Escargot ; la inasse viscérale

‘avec son énorme hépato-panecréas, les organes

sensoriels et respiratoires, le cceur, la coquille
ont disparu. )

Les méles parasites des femelles de leur propre
espéce ne renferment plus guére qu'un énorme
testicule ; c’est ce que montre par exemple une
coupe du mdle de Ceratias, Poisson de la famille
des Ceriatoides (fig. 14).

Les parasites végétaux présentent des faits
analogues. On trouve souvent au printemps et
en éte, dans notre Sud-Ouest, non loin des Peu-
pliers, de grandes fleurs violettes ayant 1’allure

" de celles de « 'Ortie blanche » (Lamium album),

(qui n’a d’dilleurs rien d’une ortie) ; elles sem-
blent sortir directement du sol. Si on les déterre,
on découvre une minuscule tige blanche portant
des écailles blanchdtres, feuilles avortées, et
d’olt partent des sucoirs fixés sur des racines
de Peupliers ; c’est une plante parasite, la
Lathrée clandestine (fig. 15), dont l’appareil
végétatif (tiges, feuilles, racines) est réduit,
alors que 'appareil reproducteur (fleurs) est trés
gros. Ceel s’accentue encore chez une plante
des foréts des iles de la Sonde : le Rafflesia (fig.
16) dont I'appareil végétatif est réduit a quel-
ques petits filaments vivant 4 lintérieur des
racines d’arbre qui courent a4 la surface du
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FIG. 14 — «MALE NAIN DE CERIATOIDE
Leés midles nains des Cériatoides ont des organes végé-
fatifs (le tube digestif, en particulier) trés védivits ef
des lesticules (T) énormes,

sol, alors que sa fleur, trés vivement colorée et
A odeur cadavérique, est de dimension énerme
(plus de 1 m de diamétre).

Il peut méme arriver que le parasite en soit
rigoureusement réduit a ses organes reproduc-
leurs, ¢’est le cas du Xenoceloma Brumpli,
CGopépode parasite interne de Vers marins. De
I’animal devenu parasite aprés sa fixation a I'état
de larve normale, il ne reste plus que les testi-
cules et les ovaires greffés dans les tissus de I’héte.

Prolificité des parasites
- Ce développement considérable des organes

reproducteurs est en rapport avec un autre-

caractére assez général chez les parasites : la
prolificité. Un Ascaris pond jusqu'a 66 millions

d’ceufs par an: On a vu la une adaptation au

parasitisme : le développement étant rarement
complet chez des étres qui doivent trouver, pour
I’'achever, un héte déterminé, plus il y aura de
germes, moins il ¥y aura de chances que les quel-
ques occasions favorables soient perdues. 11 est
indiscutable qu'un parasite subsistera plus faci-
lement §’il est trés fécond, mais cette fécondite
a simplement pour cause I'abondance ‘de nour-
riture, beaucoup plus grande que pour une forme
libre. Les reines d’Insectes sociaux, non para-
sites, mais trés richement nourries, sonl Lout
aussi prolifiques. -

Le nembre des larves fournies par un para-
site se trouve souvent encore augmenic par le
fait qu'un seul ceuf peut se fragmenter, donnant
plusieurs embryons ¢ c¢’est la polyembryonie,
[.’entomologiste francais Marchal a découvert
ce phénoméne chez un petit Hyménoptére dont
la larve est parasite des Chenilles d'Hypono-
meute (1). L’ceuf est pondu dans la Chenille
en juillet-aotit. Dés le début il s’y forme deux
noyaux : un paranucleus qui gonfle, se lobe, puis
se divise en une infinité de fragments épars dans
le cytoplasme, et un noyau embryonnaire. Ce
dernier se divise en une centaine de petits noyaux
dont chacun s’entourera de cytoplasme et d’unc
membrane pour donner un embryon. Autour
de cette centaine d’embryons individualisés
reste du cytoplasme non fragmenté qui, conte-
nant les débris du paranucleus, a un réle nour-
ricier et est absorbé peu a peu.

Dans d’autres cas, ce n’est pas l'ceuf qui se
segmente, mais Ialarve qui donne naissance a un
nombre plus ou moins élevé de larves de
deuxiéme ordre, souvent difiérentes d’elle-
meéme ; ces larves de deuxiéme ordre peuvent,
a leur tour, donner chacune une certaine quan-

(1) Volir Seience et Vie, n° 305, p. 31.

tité de larves de troisieme ordre, et ainsi de
suite. Ce sont de tels fails qui expliquent, peut-
etre, la survie de parasites a cycle compliqué
¢omme la Douve du foie : ce Ver a besoin pour
effectuer son cycle complet de toute une séric
de conditions rarement réalisées : le nombre
des jeunes perdus est énorme, mais, a chaque
stade, les quelques survivants donnent un grand
nombre de descendants : PPadulte vit, nous
’avons vu, dans les canaux biliaires du Mouton,
qui en expulse avec ses excréments les ceufs
innombrables ; ceux-ci neé vont pouveir éclore
que s’ils se trouvent sur un terrain marécageux i
si cette condition se trouve réalisée, il sort de
chacun d’eux un petit embryon cilié microsco-
pique pourvu a Pavant d'une pointe, le mira-
cidium ; ce miracidium ne se développe que s'il
rencontre, au hasard de sa nage errante, une
Limnée tronguée (Limnza lruncalula); la
grande majorité va done périr ; ceux qui auront
en la chance de rencontrer de ces Mollusques
pénétreront dans leur cavité 1’es[piral,oire; la
chacun se fixe, grossit et se transforme en une
sorte de sae @ le sporocyste, a4 peine visible a

FIG. |3. — LATHREE CLANDESTINE, PARASITE DU
PEUPLIER

Souvent, au pied des Peupliers, on voil sortir du sol de

grandes. fleurs violeites en forme de casque; ce sonl

celles de la Lathrée clandestine, qui vil en parasite sur

les racines de "avbre. La tige et les feuwilles sont lrés
réduites et dédcolorées,



oL SCIENCE

Br VI1E 5

FIG. |6. = RAFFLESIA, PLANTE PARASITE

Sur les racines d’'arbre cowrant au ras du sol, dans
les foréts de Sumalra, de Juva ow de Borndo, on peut
voir quelquefois s’épunouwir d’énormes fleurs vivemenl
colorées et a odeur désagréable. Elles appartiennenl
@ une Rafllesia dont U'appareil végélatif est réduit ¢
quelques sugoirs. Le dessin du haut représente une
Rafllesia Arnoldi, tandis que celwi dw bas montre la
fixation sur une rocine d'une espéce voisine, la Raf-
llesia Patuma, représentée sans le périanthe ; on remarque
intercommunication des vaisseaux de la Rafflesia ef
de la racine sur laguelle elle vif,

Peeil nu. A Pintérigne de ce sporocyste se déve-
loppent de umn‘euses larves de deuxiéme
génération, allongées, munies d’une courte
queue et de deux lobes latéraux, les redies ; ces
redies restent, dans la Limnée et chacune
d’elles donne au bout de quelque temps de
nombreuses larves de troisiéme génération, les
cereaires ; un cercaire présente un corps arrondi
ayant déja Porganisation de celui de I'adulte el
une longue queue; il a Paspect d’un Tétard
minuscule & peine visible a Uil nu ; les cer-
caireg quittent la Limnée et, en nageant, vont
s'enkyster. aprés avoir perdu leur queue, sur
les herbes du bord de I'eau ; si ces herbes sont
avalées par un Mouton, les kystes s’ouvrent et
il sort de chacun.d’eux une Douve adulte.
Beaucoup de parasites doivent, comme la
Douve, avoir plusieurs hotes successifs, ce qui
augmente les causes de pertes, et ceci tant chez
des parasites animaux (Ténias, Plasmodium du
paludisme; Trypanosome. de la “maladie du
sommeil, ele.,) que chez des parasites végétaux
(Champignon de la Rouville du Blé, qui doit

passer quelque temps sur I'Epine-vinette, etc.).

Siles nombreuses conditions nécessaires 4 leur
développement rendent celui-ci aléatoire, les
parasiles, sauf ceux qui sont libres a I’état adulte,
rencontrent une autre difliculté : le rapproche-
ment des sexes n’est théoriguement possible
chez eux que si un méme hote héberge un méle
¢l une femelle, ce qui est loin d’étre toujours
réalisé. Aussi beaucoup des espéces qui ont sub-

sisté présentent-elles des dispositifs qui pallient .

cette difficulté nouvelle. Si les sexes restent
séparés, le male minuscuile se fixe sur la jeunc
femelle avant que celle-ci ne devienne parasite ;
ceci s’observe par exemple chez de nombreux
Crustacés, olt le parasitisme ne s’établit que
chez les adultes. Ou bien encore la femelle est
fécondée une fois pour toutes durant sa jeunesse
libre ; c’est le cas chez les Lernées : dans ce
groupe, les jeunes femelles, ayant une allure
normale de Copépode, sont fécondées,.puis se
fixent sur des Poissons; elles se déforment alors
¢t prennent un aspeet étrange.

Plus souvent s’etablit I’hermaphrodisme, et
cela méme chez des espéces appartenant a des
familles ol la séparation des sexes est une régle
absolue pour les espéces libres. Nous l'avons
rencontrgchez les Xenoceeloma et les Sacculines
parmi les Crustacés, ou les Douves parmi les
Vers. Un cas particulier est celui des Ténias.
Chez ces Vers plats, le corps est, on le sait,
formé d’anneaux successifs d’autant plus agés,
donc d’autant plus larges a mesure gque Pon
s'éloigne du scolex fixé sur la muqueuse intes-
tinale ; si on examine I’anatomie interne de ces
anneaux en partant du scolex, on constate que
les premiers, les plus jeunes, ne présentent aucun
organe difiérencié, puis on arrive a des segments
plus 4gés qui renferment des testicules, d’abord
en formation, puis mdrs ; dans les suivants
apparaissent les organes femelles encore imma-
tures ; enfin plus loin dans les anneaux les plus
anciens, les testicules dégénérent et les ovules
murissent ; jamais, par conséquent, dans le
méme anneaux ne coexistent spermatozoides et
ovules murs, mais chacun .sera successivement
mdle, puis femelle pendant son développement,
au cours duquel il s’éloignera de plus en plus du
scolex. A tout moment, le Ténia a donc des
anneaux mdales et des anneaux femelles ; son
corps étant maintes fois replié sur lui-méme, en
de nombreux points, des segments de sexe
différent sont face a face; il se produit alors un
véritable accouplement entre eux.

Adaptation réciproque du parasite et
de son hote

Ce sont done de tres profondes transformations
tant physiologiques qu’anatomiques et morpho-
logiques qui caractérisént les parasites, lesquels
déterminent chez leurs hotes des modifications
non moins importantes. Si le parasite est presque
toujours nuisible, il peut, dans quelques cas,
s'établir une wvéritable adaptation réciproque
faisant que, si, comme toujours, le parasite ne
peut vivre sans son héte, ’héte lui-méme vit
mal sans son parasite- C’est alors une symbiose.
L’¢étude de telles associations constitue un des
chapitres les plus attachants de la biologie,
mais, nécessitant de longs développements,
elle ne peut étre abordée ici. Prédatisme, para-
sitisme, symbiose sont trois genres de vie passant
insensiblement de Pun a Pautre, et dont les
limites sont souvent imprécises. BUBRCK
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LA TECHNIQUE DU VIDE 2

par M.-E. NAHMIAS

Docteur és Sciences

orsque, il y a prés de quinze ans, les compteurs de Geiger firent leur apparition, la
technique de détection de trés faibles sources radioactives en fut révolutionnée. Malgre

les incohérences du début, la radioactivité artificielle fut découverte par M. et M™¢ Joliot-
Curie grdce a cette technigue. Lorsque, il y a treize ans, Blackett et Occhialini mettaient au
point la technique des chambres de Wilson actionnées par les radiations cosmiques elles-
mémes, un pas énorme était fait également dans ce domaine de recherches, et les résultats
d’expériences furent dés. lors plus nombreux ; Anderson découvrait ainsi le positon; puls
le mésoton. Aujourd’hui, nous assistons d une petite révolution dans la technique du vide.
L’alphatron, mis au point cette fois par l'industrie (National Research Corporation, d
Boston, U. S. A.), qui permet une mesure rapide et précise des vides trés poussés,va cer-
tainement étre la cause directe de nombreux perfectionnements dans les diverses techniques
utilisant le vide et la cause indirecte des découvertes, qui seront, grdce a lui, rendues plus

accessibles. '

Le vide -

A planéte sur laquelle nous vivons est

entourée d'une atmosphére composée

principalement d’'azote, d’oxygéne, d'hy-

drogéne, 'de gaz carbonique, de gaz
rares comme 1'hélium, l’argon, le krypton, le
néon, le xénon et méme d’émanations radio-
actives comme le radon. Un grand nombre de
substances gazeuses ou trés volatiles aux tem-
pératures normales — 0 a 30° C — se trouvent
également dans I'atmosphére qué¢ nous res-
pirons et qui s’infiltre partout o elle peut, La
pression exercée sur 1 em® par cette atmosphere
est d’environ 1 kg au niveau de la mer ; elle
diminue avec l'altitude. Les surfaces minces
se déforment élastiquement on se brisent sous
I'effet de la difiérence que 1’on peut créer arti-
ficiellement entre les pressions s’exercant sur
leurs- deux faces : un récipient en verre mince
dans lequel on ferait'le vide s’aflaisserait du fait
de la pression extérieure, tandis qu’un ballon
de football gonflé et enfermé dans une enceinte
que l'on viderait arriverait a éclater du fait
de la dépression environnante : les poumons
d’acier mettent ces phénomeénes en action pour
sauver les malades qui ne peuvent plus respirer ;
les aéronautes d’hier mettaient en ceuvre des
propriétés analogues, et les prospeeteurs de
pétrole le font encqre de nos jours.

Si I’air que nous respirons est essentiel a notre
vie comme a celle’ des animaux et des plantes,
il est, par contre, trés « nocif » dans certains cas.
Larouille, par exemple, est causée par 1'oxygéne
de lair, et c’est aussi I'oxygeéne qui rend les
incendies si difficiles &4 maitriser. Une lampe
d’éclairage ou de radio, une ampoule a rayons X

A_ Aspiration Refoulement

Corps de pompe F Corps de pompe £’

FIG. |. — PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D UNE
POMPE ROTATIVE DOUBLE A PALETTES

L'enceinte & évacuer est mise en communication avec la
tubulure A, A Uintérieur du corps de pompe E se
trouve un cylindre C qui lourne en restant constamment
tangent en T & une génératrice du corps de pompe;
dans ce cylindre coulissent & frottement doux deux

- palettes p, et p, maintenues par un ressort constamment

appuydes contre la parot interne du corps de pompe,
el qui divisent ['espace compris entre le cylindre el
le corps de pompe en deux régions G, et G,; 'ensemble
cylindre-paleltes est animé d'un mouvement de rotation
(prés de 400 tours/mn) dans le gens de la fléche, Le gaz
emprisonné dans G, sera amené par la palette p, en R,
entrera en A’ dans une région analogue G’y de la
deuxiéme pompe el sera finalement refoulé d Uextérieur
a4 travers la soupape S qui est mainlenue sur son
giége par le ressort R,
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FIG. 2. — POMPE A VIDE MOLECULAIRE HOLWECK
moDELE 1930

Un tambour cylindrique lisse T tourne & intérieur
d'un corps de pompe A creusé de gorges en hélices & pas
coniraires H,; et H,, de profondeur décroissante, fonc-
tionnant en paralléle et dont les filels, sk réunissant en
C, communiquent ainsi avec le récipient & vider. Le
tambour T, porté par des roulements o billes R el R,
placés dans des joues en bronze B, et B,, est entraine
par un rotor R isolé de lextérieur par une cloche
élanche D refroidie par un ventilateur V, lui-mémr
entraing par un petit moteur & cage d'écureuil doni le
stator est conneclé en paralléle sur le stator S d’entrai-
nement du.cylindre. L'ajutage J sert 4 faire le vide
préalable dans Uenceinte ¢ évacuer winsi que dans le
tambour T et dans la cloche D. Celte pompe peut jonc-
tionner sur un secleur olternalif quelcongue mono-
di- ou triphasé par Uintermédiaine d'un dispositif de
transformateur stelique, ou sur un secleur & courani
continy en ulilisani, dans ce cas, une pelite commula-
trice comme organe auxiliaire.

.

ou un cyeclotron ne peuvent pas fonctionner en
présence d'une trace d’oxygeéne. Celui-ci a pour
effet de former avec le filament de tungsténe
incandescent un oxyde qui abaisse le point de
fusion ; le filament brille et se coupe en un point,
ou méme se volatilise complitement.

Il faut done non seulement vider et sceller
certains appareils, mais encore les «purger »
de toutes traces d’impuretés volatiles.

Comment on fait le vide

On trouve au musée du Conservatoire des
Arts et Métiers, 4 Paris, une belle collection
d’anciens modeles de pompes a faire le vide.
Nous ne mentionnerons ici que celles qui sont
encore utilisées dans les laboratoeires et dans
I'industrie. Elles peuvent se classer en deux

catégories : les pompes rotatives et les pompes

condensation (1). '

Parmi les premieres, on peut citer les pompes a
palettes et les pompes Holweck. La figure 1
représente la coupe schématique d’une pompe &
paletfes qui peut aussi bien servir a faire le vide
((1{u’& comprimer un gaz. (On peut se servir d’une

e ces pompes pour comprimer, par exemple, du
gaz d’éclairage dans un chalumeau, en branchant
ce dernier sur I'orifice de refoulement.) Les
pompes a palettes peuvent fonctionner en par-
tant de la pression atmosphérique, et elles attei-
gnent des vides de 0,0001 mm de mercure (la

(1) Voir « Comment les fechniques du vide évo-
lnent vers la perfeclion » (Science el Vie, noe 208.
octobre 1934), R -

pression atmosphérique correspend a 760 mm de
mercure au niveau de la mer et par beau temps).

Les pompes moléculaires Holweck (fig. 2)
atteignent un vide de dix 4 cent fois meilleur
(0,000 014 0,000001 mm de mercure), a condition
de débuter avec une pression inférieure a 0,1 mm
de mercure. Autrement dit, elles doivent étre
mises en série avec une pompe a vide prélimi-
naire et elles fonctionnent d’autant mietix que
le vide préliminaire est meilleur.

Les pompes a4 condensation (fig. 3) utilisent
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FIG. 3 = SCHéMA EN COUPE DE LA POMPE A CONDEN-
SATION DE VAPEUR D'HUILE TYPE CH 35

L’hwile contenue dans la chaudiére 1 qui est munie de
transmelleurs de chaleur 2 destinés o empécher loule
surchauffe dangereuse de la partie inférieure de la
nappe d’huile est chauffée par une résistance élec-
trique (de puissance 325 & 550 W) enrouléde autour de
Uélément chauffant 3 fixé en position par le loguet 4.
Les vapeurs d’huile monlent dans le collecteur 5, sont
rabattues vers le bas par le déflecteur 6 et se condensent
sur la parot 7 refroidie par une chemise d’eau 8. Le
vide préliminaire est fail par le raccord 9 dans lequel
est intercalé un « piége » & mercure 10 pour le cas o
le vide préliminaire serait fait ave: une pompe a
condensation de mercure. Lo communication 11 avec
U'enceinte @ vider est protégée des vopeurs d'huile par
le condensateur hélicoidal 12, tandis que les déflec-
leurs 13 les empéchent de remonter directement de la
chaudiére entre le-collectewr 5 et lo paroi 7., Les joints
14 sont mastiqués. Cetie pompe contient 100 em®
d'huile; elle peut abaisser un vide préliminaire de
0.1 mm de mercure jusqu’'a 0,000 001 mm; sa vilesse
d’extraction est de 30 | par seconde.

=




FIG. 4.— FOUR A VIDE POUR LA FUSION DES ANODES

Les anddes pour tubes & rayons X ne doivent condenir aucun gaz susceptible d’'altérer la perfechion du vide des
ampoules. Pour cela, elles doivent éire fondues dans des fours spéciaux dans lesquels un vide poussé daoit dtre
m ainteny pendant toute la durée de l'opéralion (Compognie Générale de Radiologie),

la_propriété que possédent les molécules d’un
liquide (mercure ou huile) velatilisé par chauf-
fage de se condenser sur des parois froides et
d’entrainer dans leur course vers ces parois des
molécules de gaz résiduel. Il est essentiel en effel
de n’opérer que sur les gaz résiduels, ¢’est-a-dire
lorsque le vide est déja trés poussé. En fait, cette
condition n’est pas absolument indispensable
avec des pompes a condensation utilisant de la
vapeur de mercure, mais ces pompes tendent a
disparaitre pour deux raisons: 1° leur vide
extréme est limité par la haute tension de vapeur
du mercure (1) et nécessite I’'emploi d’air liquide
pour condenser ces vapeurs; 2° les vapeurs de
mercure non condensées attaquent certaines
parties de I'appareillage, et notamment tout ce
qui est cuivre ou laiton,

"Il y+a cing ans, les pompes a vapeur d’huile
présentaient un inconvénient grave. Lorsque
I’appareil vidé présentait une fuite accidentelle,
de I'air froid pénétrait dans la pompe a conden-
sation, et I’huile houillante, au contact de cette
masse d’air, s’oxydait et devenait, a la longue,
impropre au bon fonctionnement de la pompe,
Cet inconvénient n'existe plus depuis la décou-
verte d’une huile synthétique (par les labo-

(1) 0,0004 mm de mercure & 0°,

FIG. 5. = POMPE A DIFFUSION D HUILE A GRAND DEBIT
DU CYCLOTRON DE ZURICH

(Cetle pompe, mise en communicaiion par le racedrd A
avec deux pompes  préliminaires, est & lrois élages,
représentés par I, 11 et I1I; Uhuile, contenué dans le
réservoir B, qui comporte les éléments de chauffage, est
automatiquement fractionnée; la fraction la plus vola-
tile servant & actionner le premtier élage (1), lundis que
Uhuile qui parvient aw dernier élage (I111) ne contient
plus que les consliluanis de faible tension de vapeur.
Le raccord avec le cyclotron est indiqué en C, D repré-
gentant les tubes de réfrigération par eaw. La vilesse
de pompage de ce groupe est de l'ordre de 1 000 1| par
seconde, 0 une pression de 0,000 05 mm de mercure,



| pas un simple détail, et le ser-
rage d'un joint en caoutchouc

Micromanometre| doit étre exactement dosé. La

‘& lomsation suppression d’une fuite que 'on
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Résistance du_relais  Condensateur . Récipient a vider
thermomanomeltrique d mercyre /

Relais thermo: ~_ Arrivee
manametrigue N

Motgur—"

aefd A i SR
. pompe Pompe rotative  Recipient
rotative type ASE intermediaire

\Pampe a vapeur
de mercure

percoit a 1'oreille ou a la vue
(bulles d’air ou de savon) n’est

' qu'un dégrossissage enfantin, et
Micromanometre | 1es fuites capillaires des piéces
thermigue fondues causent maintes diffi-
iy cultés aux chercheurs, Lesappa-
Pompe & vapeur - | reils modernes démontables
d'huile sont bien plus complexes que

les belles installations en verre
d’autrefois, ol seuls les robinets
et les rodages pouvaient fuir et
pour lesquelies, si une soudure

FIG. 6. — GROUPE DE POMPAGE AUTOMATIQUE DE LA COMPAGNIE GENERALE
DE RADIOLOGIE (SCHEMA DE PRINCIPE)

raloires Kodak, 4 Rechester aux U, S. :!) qui,
appelée Ocloil, est un éthylhexylphtalate a ten-
sion de vapeur négligeable et bout a 1220 C,
lorsque la pression est de l'ordre de 0,01 mm
de mercure ; une entrée d'air en plein fonction-
nement ne «carbonise » pas cette huile. Des
modeles & trés grand débit — plusieurs centaines
de litres par seconde — ont été mis au point, ces
derniéres années, afin de pouvoir vider rapide-
ment des appareils de grande capacité, comme les
cyclotrons ou les fours a vide (fig. 4). Le schéma
de la figure 5 représente un modéle a trois étages
capable d’évacuer 1 000 1 d’air par seconde a
la pression de 0,000 01 mm de mercure.

Nous avons vu que les pompes a trés basse
pression (pompes a vapeur d’huile, pompes
moléculaires) ne peuvent fonetionner normale-
ment qu’a condition d’avoir réalisé un vide préa-
lable & I'aide d’une pompe fonctionnant 4 partir
de la pression atmosphérique (pompe & palettes,
pompe a vapeur de mercure). Une installation
compléte de pompage, comprenant également
les appareils de mesure utilisés aux divers
degrés de vide et les appareils de contrdle et
de commande automatique des différentes
pompes, nécessite donc un appareillage assez
complexe, dont peuvent donner une idée le
schéma de la figure 6 et la photographie de la
figure 7.

L'étancheité ; la recherche des fuites

Il ne sert a rien d’employer une série de
pompes et (’appareils perfectionnés a ce point,
si I'étanchéité absolue de I'enceinte 4 vider n’est
pas assurée.,

Le probléme de I’étanchéité est trés difficile &
résoudre, surtout lorsqu’il s’agit d’une installa-
tion démontable comportant des joints de toutes
sortes, et la recherche des fuites dans une telle
installation ‘est wune opération extrémement
complexe, exigeant de la part des chercheurs
plus_de patience, de persévérapce et de concen-
tratibn quil n’est nécessaire en aucune autre
profession : il faut généralement a un groupe de
chercheurs exercés entre un et cing mois pour
arriver a une étanchéité suffisante pour ‘obtenir
un vide de I'ordre de 0,000 001 mm de mercure
dans un cyclotron, par exemple. Seul un long
apprentissage peut initier ia cet art de Ila
recherche et de Ia suppress on des fuites : les
rodages demandant des connaissances sur le
polissage fin, le bon graissage d'une piéce n’est

mal recuite donnait parfois un
peu de mal, Ia bobine de Tesla
localisait vite, par une lueur; le
point faible (fig. 8). Aussi, tan-
dis qu’aux appareillages anciens
il était demandé de « tenir » le
vide aussi longtemps que possible, doit-on se
tenir pour salisfait, avee un appareil moderne
démontable, que celui-ci «tienne » le vide pen-
dant que les pompes fonetionnent. On pourrait
certainement arriver A lui faire tenir le vide
aprés pompage, mais les efforts A fournir dans
ce but seraient disproportionnés par rapport a
I'avantage dacquis.

Il existe depuis quelque temps une nouvelle
technique de détection des fuites, qui utilise
un spectrographe relié a l'appareillage a vider.
On proméne tout autour de l'enceinte vidée un
jet d’hélium ; dés que l'o1. observe au spectro-
graphe I'apparition des raies de I’hélium, on

FIG, 7. — VUE D UNE SALLE DE POMPAGE POUR LA FABRI-'
CATION D'AMPOULES A RAYONS X (COMPAGNIE GENERALE
DE RADIOLOGIE)

RS- X
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peut étre sur gu’il existe une fuite aux environs
de l'endroit out le jet d’hélium:a frappé. S’il
est nécessaire, pour micux localiser la fuite, on
renouvelle ’observation aprés aveir attendu le
temps nécessaire pour que les pompes ¢liminent
’hélium et que les raies disparaissent.

La mesure du vide

Les appareils de mesure que nous allons étu-
dier sont d’un grand secours dans la recherche
des fuites. -

Nous laisserons de coté les jauges micro-
manométriques, qui n’ ont- plus qu'un intérét
historique, comme celle de Mac Leod (fondée
surla mesure directe de la pression sur une masse
de gaz prélevée dans I’appareil, aprés réduction
du votume de cette masse dans ui rapport
connu), celle de KKnudsen (a répulsion de feuille
d’or), ete... Le vide est maintenant mesuré par
des moyeus ¢lectriques.

A partir de la pression atmosphérique jusqu’a
quelques baryes (1), on utilise couramment la
jauge de Pirani (fig. 10), constituée par une
suite d'¢léments thermoélectriques
des soudures est maintenue.a une température
fixe, celle de l'autre soudure variant avec le
degré de vide, ce qui résulte du fait que la tem-
pérature de ces soudures « froides » est fonction
du transport d’énergie par les molécules du gaz
de 'enceinte et, partant, dunombre de cés molé-
* cules, done du degré de vide de Ienceinte. Pour
un degré de chauffage déterminé des soudures
paires, la difiérence de potentiel de celles-ci

(1) La barye est Punité de pression €. g. 8.3 elle
vaut environ un millioniéme d’atmosphére.

FIG.

Un jet d’hélium €lant projoié

dont une -

sur Uenceinte continuellement vidée, on observe

FIG. 8. — LA RECHERCHE DES FUITES PAR LA BOBINE
L _DE TESLA i
Une enceinte en wverre videe pouvant élre considérée
comme un tube de Geissler, si on en approche le pble
dun allernoteur & haute fréguence, tel qu'une bobine
de Tesla, sera le sitge de phénomenes lumineux, plus
inlenses & Uendroit oiv. wne fuite créera ume densite
locale plus forte des molécules.

par rapport aux impaires donnera (suivant un
¢talonnage préalable) la pression du gaz dans
I’enceinte. :

La jauge de Piranin’est sensible que pour des
pressions comprises entre 1 et 0,001 mm de
mereure. Lorsque la pression atteint cette limite,
on peut metire en circuit un appareil plus sen-
sible, mais trés fragile : la jauge & ionisation.

9 — DETECTION SPECTROSCOPIQUE DES FUITES PAR INJECTION D'HELIUM

sur la plague d'un specirographe
Uapparition des raies d’hélium correspondant & Uenivée du gaz dans Uappareillage par iuw joint défectueux,
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Millivoltmétre  pajres
1 . |l Souvdures

Impaires

Milliamp

FIG. 10. — SCHEMA DE LA JAUGE DE PIRANI, MICRO-
MANOMETRE A FIL CHAUD

La jauge de Pirani esi formée d'une suite de couples
thermoélectriques dont les soudures pairves sont main-
lenues & une température connue; les soudures impaires,
Dlacées dans 'enceinte ow Pon veut mesurer le vide, se
refroidissent par convection, et leur température s'éta-
blit en fonction du nombre de molécules qui captent
leur énergie calorifique, done en fonction du degré de
vide. Cette différence de température entre les soudures
conséculives crée une différence de potentiel enlre les
extrémilds de la chaine, mesurée par un millivolimetre

placé de facon que le courant allernatif de chauffage

s0it suns influence sur lui'e!' étalonné directement en
Pressions.

Cet appareil consiste en une lampe a trois élec-
trodes. Il est généralement démontable, afin de
permetire le changement du filament, dont Ia
vie est trés bréve, en cas de fuite accidentelle.
La figure 11 donne le schéma de montage. Le
courant plaque étant maintenu constant, la
mesure du degré de vide est faite par Ia lecture

12 volts

0 volts
=

500volts

F16. 11, — javce MICROMANOMETRIQUE A IONISATION

Le courant plagque étant mainieny constant et contrélé

par le milliampéremstre, la mesure du degré de vide

esl faile par la leclure du courant grille, courant d’ioni-

salion qui, tendant vers zéro avee lo nombre de molé-

cules présentes dans Uenceinie & vider, est mesuré grdce
4 un microamperemetre,

du courant grille, qui tend vers zéro avec le
nombre de molécules présentes dans Penceinte
a vider. A courant ¢lectronique constant. le
courant d*ionisation détecté par la grille est tone-
tion de la pression du gaz et de la nature du
liquide de la pompe 4 diffusion. Ce courant d’io-
nisation est lu sur un microampéremetre,

Aux difficultés provenant de la multiplicité-
des appareils nécessaires aux différentes valeurs .

du vide et de la fragilité du filament de 1a jauge,
s’ajoute I’inertie, qui rend encore plus délicate
la recherche des fuites. On devrait pouvoir ins.
tantanément observer une diminution dans le
courant grille sitét que 1’on applique, par
exemple, une mince couche de vernis (picéine
dans xylol) sur une fuite « capillaire ». On devrait
s’apercevoir instantanémert que oy vient de

FIG. 12, — [ONISATION PAR RAYONS ALPHA RENDUE
VISIBLE: PAR LA CONDENSATION DE GOUTTELETTES
D'EAU DANS UNE CHAMBRE DE WILSON

créer une fuite minime en essayant d’en boucher
une autre. Toute inertie dans cette «Téponse »
fait perdre un temps précienx. Un nouvel
appareil de mesure, Palphatron, répond i ces
conditions.

L'alphatron (1)

On sait que les substances radioactives
comme le radium, le polonium, le thorium, ete. e,
émettent des rayons alpha (noyaux d’hélium),
béta (électrons) et gamma (photons électro-
magnétiques de trés courte longueur d’onde).
Lespremierssont éminemment absorbables, Ainsi
les rayons alpha émis par une source de polo-
nium sont absorbés complétement par 5 cm

(1) Bien que la jauge micromanométrique décrite
dans cet article ait 6t nommée alphatron par ses
inventeurs américains, il est probable que cette
appelldtion lui sera enlevée pour étre consaecrée de
préférence & un nouvel appareil 4 haute tension cons-
titué par des surfaces isolées chargées au moyen de
trés fortes sources de rayons alpha, sources fournies
par des piles atomiques o 1a capture des neutrons
par du bismuth donnera du polonium synthétique.
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d’air a la pression atmosphérique, ou par unle
feuille de papier a cigaretic. La figure 12 montre
I'ionisation de ces rayons conerétisée par la
condensation de gouttelettes d'eal dans une
chambre de Wilson, Si I'air entourant la source
est A une pression inférieure 4 la pression atmo-
sphérique, le parcours des rayons augniente
4 mesure que bajsse la pression, car ce parcours
est conditionng par la fréquence nioyente des
choecs que subit chague particule alpha avec les
molécules qu'elle rencontre et anxquelles elle

. transmet une partie de son énergie cinétique ;

si le parcours augmente, ¢'est que le nombre
moyen de choes par centimetre d(’, parcours
diminue. Comme Iionisation est fonction du

nombre de choes, on voit que, sur une fraction

donnée de son parcours — par exemple sur
I cm — le courant d'ionisation dépendra du

nombre de moléeules présentes et, par conséquent,
du degré de vide. L’alphatron utilise la mesure

Courant dtonisation

FehelleT 0 12 3 4 5 & 7 8 8 l0mmig

Echelle T 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 l0mmHg}

gchelle T O 10 20 30 50 50 60 08l 90 100 Hg

F1G. 13, — FCHELLE D ETALONNAGE DE LA JAUGE
¢ ALPHATRON ?

Ce graphique donne, pour les différents gaz pouvant
tre contenus dans Uenceinde ol la presston est abaissée
en fonection du courant d'ionisation mesuré, la pression
existant dans Uenceinte aux frois sensibilités de Uappa-
reil (@ @ 10 mm de mercure, o0 1 mm, 0a 0.1 mm).
On roit que la pression esl divectement proportionnelle
i Pintensité dw courant dionisation, et que 'appareil
est grodué de telle fogon' que, forsque Pappareillage
conlient de Uwir sec, la pression peut étre lue directe-
menl sur le microgmpéremelre, indiquant intensité
du coyrant d’ionisation,

du courant d’ionisation produit, dans une
enceinte mise en communication avec I’appa-
reillage a vider, par une source de rayons
alpha. Bien entendu, la nature chimique des
molécules interviendra également, et I'appareil
devra étre étalonné avec différentes substances.
Les droites du diagramme de la figure 13,
établies pour différents gaz, montrent que lare-
lation est linéaire entre la pression et le courant
Q’idnisation. Cette proportionnalité, qui se re-
trouve dans les trois sensibilités de Pappareil,

FIG. |4, — ASPECT EXTERIEUR DE LA JAUGE ¢ ALPHATRON?

La jouge proprement dile, conlenomt: une quantité

minazertle de vadim el le premier élage &’ amplificalion

du courant driowiselion” provogué par I*émission des

rayons alpha et d intensité proportionnelle 0 la pression,

est relice o wn coffrel contenant les amplificateurs el le
galvanometre.

_offre un grand avantage sur les indications

« curvilignes » données par les Pirani ou les
jauges a trois électrodes. Le phénomene mis en
jeu est done trés simple et on'y avait déja pensé,
Inais il fallait Pamener au stade industriel. Les
Américains nous ont devaneds encore une fois
dans la réalisation,

La figure 14 montre la nouvelle jauge reliée &
son apparcil de mesure. La source de rayons
alpha est constituée par une quantité minuscule
de radium contenue dans une ampoule scellée.
Une partic de cctte ampoule doit étre assez
mince pour laisser passer les rayons alpha en
fin de parcours. Ce dispositif est avantageux,
car il permet d'ufiliser les phénomeénes d’ioni-
sation provequés par les particules alpha avec
drautant plus d’intensité qu'elles sont plus
proches de leur fin de parcours. 11 permet éga-
lement d’isoler I'enceinte ot ’'on mesure ce cou-
rant (’ionisation, et gui est en commuhnication
avee appareillage vidé, de toute contamination
par le radon, gaz émis constamment par le
radium, La plus grande difficulté qu'il a fallu
vainere réside dans la fragilité d'une « fenétre »
assez 1nince pour permettre le passage des
rayons alpha et assez solide pour soutenir une
diitérence de pression entre ses faces. La seconde
difficulté est celle de- I’amplification « écono-
mique » de ce faible courant d’ionisation
pour la rendre lisible avec un appareil robuste.

Cet appareil est sensible el donne des indi-
cations linéaires # partir d'une pression de
10 mm de mercure jusqua un millionieme de
millimétre, qui est 1a plus basse pression que l'on
peut obtenir au Jaboratoire, pression qui, notons-
le, est. encore éloignée du vide interstellaire et
ne peut étre comparée qu'a celle qui régne dans
les (ueties éphémeres mais visibles des coméles.

MoE: Natnmas:
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INVENTFONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

SAPHIRS
SYNTHETIQUES

L'mnusmm des saphirs syn-
thétiques s’est beaucoup

développée en Grande-Bre-
tagne, depuis 1942, pour satis-
faire I'importante demande de
pivots pour les instruments de
précision utilisés dans les en-
gins de guerre. Ces saphirs se
présentent sous la forme de
gros cristaux homogeénes  de
corindon (oxyde d’aluminium).
Le corindon est un des corps
les plus durs que I’on connaisse,
nw'étant dépassé de ce point
de vue, dans ['échelle minérale,
que par le diamant. Le corin-
don synthétique pur a la lim-
pidité de leau, mais I’addi-
tion de traces d’oxydes métal-
ligues peut lui “donner Ia
teinte caractéristique du saphir
(bleu, traces d’oxyde de cobalt)
ou du rubis (rouge foncé,
traces de chrome). Ces pro-
duits sont chimiquement iden-
tiques aux produits naturels
et, observés a 1a loupe, n’en
différent que par I’absence
des défauts qui sont inévitables
sur les pierres «vraies» Au
- Inicroscope, cependant, on peut
¥ observer de petites - bulles
de gaz, qui ne diminuent pas
leur beauté et ne génent pas
dans leurs applications pra-
tiques.

Les premiers corindons syn-
thétiques avaient une forme
ovale de quelque 16 mm sur
50 ou 75 mm, et la confection
des pivots s'eflectuait par
taille et meulage, opérations
longues et délicates qui con-
sommaijent une quantité appré-
ciable de diamant et de corin-
don. On saijt aujourd’hui
fabriguer 1Ie saphir artificiel
en minces baAtonnets de 1,5

mm - de .diamétre, qu’il
suffit de scier a I’épaisseur
désirée,

Les cristaux sont obtenus
¢n amenant une poudre fine-
ment moulue d’alumine dans
une flamme .de chalumean
. oxhydrique. Les particules sont
fondues et se déposent sur
une plaque d’ardile réfrac-

par V. RUBOR

taire ou le cristal unique se
constitue peu A peu.

Une technique nouvelle, qui
n'est pas encore entrée dans
la pratique industrielle, est
la préparation, suivant wun
procédé analogue, des rubi-
spinelles synthétiques, a4 base
d’aluminate de magnésie. On
peut, comme le corindon, les
obtenir soit incolores, soit
trés diversement colorés. Ces
spinelles sont plus Iégéres et,
bien que moins dures que le
corindon, le sont plus que
lacier, le verre et le quartz
¢t conviennent aussi trés bien
pour la confection des pivots.

POUR MESURER LA
VITESSE DES AVIONS

A mesure de la vitesse a bord
d’'un  avion s’effectue a
Paide d’appareils appelés

anémometres. Ceux utilisés conte
munément mesurent essentiel-

lement la différence entre la
pression” dynamique produite
dans un tube exposé au cou-
rant d’air relatif (tube de
Pitot), et la pression statique

telle qu’elle régne par exemple -

dans I’habitacle. La mesure
ainsi faite donne en réaliteé
une indieation proportion-
nelle au produit de la densité
de Pair par le carré de Ia
vitesse ; cette densité est elle-

. méme fonction de la pression

et de la température, Il faut
donc corriger la lecture en
tenant compte de ces deux
facteurs,

Pendant la guerre a été mis
au point en Amérique un indi-
cateur donnant, par simple
lecture, la vitesse exacte de
I'avion. Il remplace en quelque
sorte la régle 4 calcul du navi-
gateur et supprime ainsi les
erreurs qui Iui sont dues.

L’instrument comprend es-
sentiellement trois capsules ma-
nométriques, la premiére don-

Capsule
a.’f:’;nermque

L

. Arbre
mntermediaire

—_Capsule
de vitesse

{ﬁ? dex

Capsule
the.ﬂmomemfue J
/

/

FIC. |. = SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DE 1'INDICATEUR DE VITESSE
VRAIE KOLLSMANN
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Fic. 2. — L’mmc'n.mg DE VITESSE VRAIE KOLLSMANN

nant la pression dynamique, Ia
seconde, vidée d’air, donnant
la pression statique ou l'alti-
tude, tandis que la troisiéme
est une capsule thermomé-
trique. Ces trois piéces sont
reliées entre elles par un en-
semble d’arbres, de leviers et
de. pignons qui transmettent
les déplacements a Iaiguille
du cadran.

Lorsque la vitesse de I'avion
augmente, la pression .dyna-
mique, q]ni s’exerce a linté-
rieur de la capsule de vitesse
par orifice du tube de Pitot,
dilate cette capsule, déplacant
ainsi tout le systéme de leviers,
et par 14 méme Pindex.

De méme, si Valtitude croit
ou décroit, la pression sta-
tique varie, entrainant Tex-
tension ou la contraction de
la capsule altimétrique, dont le
mouvement déplace le point
d’application de I'effort exercé
par la capsule de vitesse, rac-

courcissant ou augmentant le

bras du levier d’un arbre inter-
médiaire, afin de corriger les
indications de 1'index en fonc-
tion de ’altitude.

Les variations de tempéra-
ture influant sur la densité de
Yair, il est nécessaire de tenir
compte également des modi-
fications qu’elles apportent aux
indications du tube de Pitot.
Si la température baisse, la
capsule thermométrigque se con-
tracte, entrainant dans son
déplacement la liaison entre
I’arbre intermédiaire et I'arbre
principal et transmettant ainsi
3 lindex les corrections dues

A ces wvariations thermiques.

Tous les facteurs influant
sur la mesure de la vitesse se
trouvent ainsi compensés auto-
matiquement et le pilote n’a
plus qu’a lire lindication du
cadran pour connaitre exac-
tement la vitesse avec laquelle
il vole.

Cet indicateur de faible
encombrement se fixe a la
planche de bord. Sa limite est
de 10000 m d’altitude et
la température peut varier
entre 4 71° et — 540 1l
s’est montré treés utile dans les
opérations de bombardement ;
il aura le méme intérét en
aviation commerciale.

LA VISION

STEREOSCOPIQUE

PAR POLAROIDS

LE principe de la vision en
relief par examen simul-

tané, par chacun des
yeux, d’une vue dun couple

_ stéréoscopique est chose au-

jourd’hui connue de tous. On
en connait également les va-
riantes et en particulier les
anaglyphes qui consistent a
imprimer sur une méme feuille
une des images du couple en
rouge et I'autre en vert :; si
T'on regarde cetle image avec
une lunette dont un verre est
rouge (celui correspondant a4
Pimage verte) et l'autre verl
(celui correspondant a I'image

rouge), on a ainsi la restitution
du relief.

Un procédé fort intéressant
consiste a faire appel aux
filtres polarisants du type
hérapatite (formés par des cris-
taux orientés de sulfate de iodo-
quinine), ou polaroids. Ces
filtres, possédant les propriétés
bien - connues de ia tourma-
line, polarisent la lumiére,
¢’est-a-dire ne laissent subsister
la vibration lumineuse que dans
un seul plan passant par son
axe de propagation, de sorte
que, si I'on croise & 900 deux
verres de ce type, I’obscurcisse-
ment est total (1). N

Cette propriété a été utiliseée
pour le cinéma en relief. Les
deux vues d'un couple stérée-
scopique sont alternativement
projetées, au travers de deux
filtres polarisants décalés 1'un
par rapport & lautre de 90°,
sur un écran métallisé spéciale-
ment congu pour gque la dif-
fusion dépolarise le moins pos
sible 1a lumiére recue par lui.
Si le spectateur est muni d’une
lunette a polaroids dont les
deux verres sont eégalement
décalés a4 90° I'un de l'aulre,
chacun de ses yeux ne voit que
I’image du couple qui lui corres-
pond, d’oli restitution du relief,

Une ingénicuse adaptation
de ces divers moyens a &té
faite par R.-W. Stamm, de la
Westinghouse X. Ray C°, pour
lexamen de photographies &
effet de relief au moyen de
lunettes polarisantes. Ce pro-
cédé utilise un systéme formeé
de deux filtres de polareid et
d’un miroir semi-transparent,
au moyen duquel les projec-
tions séparées des deux wvues
du couple de la photographie
aux rayons X peuvent étre su-
perposées. Le systéme esl
uniformément éclairé au moyen
de lampes fluorescentes, et I"ob-
servateur examine la photogra-
phieainsi transformée aumoyen
de lunettes polarisantes &
filtres décalés de 900, La vision
en relief est excellente.

D’autre part, M. L.-P. Clerc
a présenté, le 28 juin dernier, a
la Société francaise de Photo-
graphie des vues ol les deux
épreuves d'un couple ‘stéréo-
scopique sont réalisées sur un
support aluminié réflecteur

(1) Plus exactement, on peut
dire que la polarisation supprime
la symétrie de révolution que
posséde autour de son axe de
propagation une lumidre non pola-
risée, en ne laissant subsister
qu’une symeétric par rapport a
deux plans rectangulaires. (Voir
Science el Vie, n® 224, p. 453 £l
245. p. 387
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avec couche polarisante inter-
posée. L’examen de ces photo-
graphies avec une lunette
polarisante donne instantané-
ment le relief. Les résultats
en sont tout a fait remar-
quables et correspondent a la
vision obtenue avec un bon
stéréoscope bien éclairé ; ce dis-
positif nécessite simplement le
port de lunettes polarisantes.

- FOURS SOLAIRES

A LA surface de la Terre, le
rayonnement solaire four-

nit, par centimetre carré,
normalement 4 sa direction, en
I’absence de toute absorption,
une puissance de 0,135 W. Ce
n’est pas d’aujourd’hui que I’on
a songé a la concentrer opti-
-quement, soit pour obtenir de
I'énergie mécanique, soit pour
. portér des corps a de trés
hautes températures. On pour-
rait évoquer a ee propos Archi-
mede. Rappelons seulement
que Lavoisier, avec une lentille
creuse de 1,3 m de diamétre,
* remplie - d’alcool, réalisa le
fusion du fer et atteignit méme
le seuil de la fusion du platine
(1773° C),

Avant 'la .guerre,/W. M,
Cohn, utilisant le grand miroir
de 2,5 m de diamétre de Iobser-
vatoire du mont Wilson aux
Etats-Unis, est parvenu 4 fon-
dre le zircone. Tout récem-
ment, MM. F. Trombe, M. Feex
et Mlle C. Henry La Blanche-
tais ont utilisé les miroirs
paraboliques de 2 m de dia-
meétre et de 0,85 m de distance
focale de certains projecteurs
qui, installés a l'observatoire
de Meudon et braqués vers le
Soleil, ont permis de réaliser
d’intéressantes expériences. La
puissance: recueillie, qui peut
dépasser 3 kW, est rassemblée
sur une image du Soleil & peine
supérieure 4 0,5 cm?, En admet-
tant une constante solaire de
0,1 W/cm?® (puissance regue par
1 em?* normalement ‘au rayon-
nement) et un facteur de trans-
mission de 0,8, le caleul montre
que 'on doit obtenir une tem-
pérature de 5 2000 K (K, ini-
tiale <de Kelvin, désigne les
températures comptées & partir
du zéro absolu, — 2730 C envi-
ron).

On est liniité en pratique
par les phénomeénes d’évapora-
tion et de sublimatien. Ainsj,
un corps. noir, pratiqué dans
une tige de graphite calorifugée
latéralement et placé au foyer
du miroir, atteint 3 5000 K. On

Graphite
-\ Calorifugeage

SO parabolique

Mirair plan d a/gmf\'}fum

<< Mfm."p
", paraboligue

FIG. 3 ET 4, — SCHEMAS DE FOURS SOLAIRES : A GAUCHE, POUR LA
SUBLIMATION DU GRAPHITE ; A DROITE POUR LA FUSION DE CORPS DIVERS

observe la formation, dans la
région focale, d’'un cratére
important, entouré d’une zone
de condensation de houppes de
gr'a;%hite, traduisant la subli-
mation du carbone. La figure 3
montre la disposition adoptée
pour cette expérience. Il est
possible, grace a la dispositidn
de la figure 4, de réaliser la
fusion de corps divers. On
envoie, en ‘effet, le rayonne-
ment vers le bas a I'aide d'un
miroir plan  en aluminium,
_refroidi, poli par oxydation
anodique. La perte d'énergie
qui en résulte est seulement de
15 p. 100 et la diminution de
température correspondante de
I'ordre de 4 p. 100. On peut
opérer soit a l'air libre, eh

atmosphére oxydante, soit en .

atmosphére neutre, en utilisant
un récipient fermé par une
glace en verre de silice trés
peu absorbant.

Ainsi ont été fondus dans
Iair divers corps tels que

Palumine (2 3200 K), la chaux
(2 8500 K), la zircone (2 950° K)
la magnésie (3 070° K) etla tho-
rine (3 270° K) ; en atmosphére
neutre : le chrome (2 150° K) et
le molybdéne (2 8500 K).

Signalons aussi qu’une masse
de fer de 30 g a été fondue et
partiellement volatilisée ~en
moins de 10 secondes,

OUTILS ARATOIRES
POUSSES

"u ETTRE la charrue devant
les beeufs » est une
expression = qui- est en

passe de perdre beaucoup de
sa valeur. Certes, il n’y a pas
encore de charrues poussées,
mais; nos lecteurs connaissent
déja les épieuses-batteuses

américaines
Nous leur signalons
d’hui les bineuses.

Le binage consiste a passer
un «fer » (soe) entre deux
terres a4 quelques centimétres
de profondeur, pour ameublir
le sol et désherber entre les
rangs de plantes cultivées,
sans toucher celles-ci. L’opéra-
teur doit donc avoir U'ceil aussi
rapproché que possible du sol.
De plus, il doit voir I’avant
pour éviter les plants au moyen
de mancherons dans les instru-
ments attelés, de leviers ou de
volants de direction dans les
instruments 4 moteur,

Il est done logique d'asseoir
le conducteur aussi bas que
possible a I’'avant d’un chéssis
avee moteur a ’arriére (fig. 5).
Au moyen de tringles ou leviers,
il régle les vitesses et 'enfonce-
ment des socs. Les pieds, sur
un palonnier, dirigent.ce «pous-
seur » triecycle, dont les roues
avant ont la forme d’assiettes,
afin d’éviter les a-coups de
direction latérale par glisse-
ment des jantes.

En culture de racines, cette
machine,  perfectionnée en
Angleterre pour la moyenne
culture, peut biner cing inter-
valles. Le chissis porteur des
socs bineurs peut étre remplacé
par un semoir, ou par des cou-

‘teaux a décolleter betteraves
ou rutabagas avant ’arrachage.
Il est pratique que ces instru-
ments possédent le méme train
en largeur pour suivre les
mémes déviations d’ensemble
du semoir,

Les frottéments et le poids
étant réduits au minimum, sur-
tout par rapport a un tracteur
a quatre roues, le moteur peut
étre de puissance réduite, d’olt
une - économie possible. Mais,

¢t anglaises (1).
aujour-

(1) Voir Science et vie, n® 343.
avril 1946, p. 191.

-l
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FIG. 5 — LA BINEUSE AUTOMOBILE ¢ MIDGET ”

méme sile rendement mécanique
ou pécuniaire n’est pas meilleur
qu’avec un attelage, un lel
engin économise au moins au
conducteur la fatigue de la
marche et augmente sensible-
ment la préeision du binage.

PNEUMATIQUES

A PRESSION
VARIABLE EN MARCHE
SUR UN AMPHIBIE

BRITANNIQUE
A préparation du débar-
quement de Normandie

a posé de multiples pro-
blemes de technique indus-
trielle, parmi lesquels ceux
concernant les véhicules lourds
amphibies sont dignes d’étre
soulignés pour les solutions
parfois trés originales qui ont
pu leur étre données.

C’est ainsi que, dés 1942, la
firme britannique Thornycroft
fut chargée par le Minisiry
of Supply de I'étude d’un en-
gin capable de porter une
charge de 5 t, de gagner la cdte
par ses propres’ moyens, de
prendre pied sur une plage de
sable ou de galets, de parcourir
quelques kilometres en terrain
varié et. son chargement dé-

posé, de retourner jusqu’au sé le
bateau de débarquement au  d’excellent travail en Nor-
large, pour en prendre un nou- mandie. et en Hollande et ser-
veau. Sur ces données fut réali-  vit au développement d'un

« Terrapin I» qui fit

Filtre  Compresseur

TR

7 E : |
Entrée dair [ valve I
- “Soupape de Ff :ﬁT
Reservair Sécurite 1 e

= 5 a '
Boite de commande i |

HManame‘tfe iﬂl
2 . “Valve

7 [\ »Mesure - |

G‘anf.’age‘/ ! \Dégunf'lage [ ‘

Position neutre

Mesure«

FIG. 6. — SCHEMA DE PRINCIPE DU SYSTEME DE VARIATION DE LA PRESSION
DE GONFLEMENT DES PNEUMATIQUES PENDANT LA MARCHE

L’air ambiant, débarrassé de ses poussiéres par un filtre, est mis sous
pression dans un réservoir qui alimente tout le systéme. De la boile de
commande, & coté du sidge du conducteur, partent deux canalisations qui
se ramifient el aboutissenl aux valves dans le moyew des roues. L'une de
ces canalisations ameéne l'air sous pression sur les pistons de ces valves,
pour en provoguer louverlure. Llaulre canalisation sert aw gonflage,
lorsqu’elle est sous pression, et au dégonflage, lorsqu’elle communigue arec
I'atmosphére el que les valves sgont ouvertes.
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FIG. 7. — LE « TERRAPIN il »,

modele plus puissant, le « Ter-
rapin II »,

Ce dernier est une sorte de
chaland de 9 m de long et
2,60 m de large (fig. 7), capable
de recevoir une charge de 6 f :
son poids total en charge est de
16 t. En mer, il atteint une
vitesse de 12 km/h et, sur terre,
de 32 km/h. Il est montésurhuit
roues, toutes motrices, mais,
réalisation originale, les quatre
roues centrales sont seules uti-
lisées lorsqu’il se déplace en
terrain dur. On voit nettement
sur-la figure 7 que les axes des
roues ne sont pas tous dans le
méme plan et que les roues
extrémes ne touchent pas nor-
malement le sol en terrain plat
et résistant. ILe véhicule est
capable, avec son plein charge-
ment, de gravir la rampe
d'un cargo de débarquement,
ou de la descendre par ses
propres moyens, en marche
avant ou arriére, ou de se dé-
placer rapidement sur une
plage de galets. Son aptitude
4 réaliser a chaque instant la
vitesse maximum compatible
avec ’état du sol est due a un
équipement spécial qui permet
au conducteur de faire varier
dans de larges limites (entre
1,4 et 2,8 atmosphéres) la pres-
sion de gonflement des (uatre
pneumatiques centraux, sans
arréter le véhicule,

La floure 6 représente treés
‘schématiquement ce dispositif
de variation de pression, qui
comprend essentiellement un
compresseur alimentant un ré-
* servoir, une hoité de comman de
avec manoinétre de controle,
a la disposition du conducteur.,
et deux jeux de canalisations

VEHICULE AMPHIBIE A PRESSION DE GONFLEMENT YARIABLE EN MARCHE

alimentant les valves des pneu-
matiques;

Lorsque le conducteur met le
levier de commande sur la po-
sition « gonflage », au moment
d’aborder un terrain dur et
sans obstacle, l'air comprimé
de I'une des canalisations agit
sur le piston des valves et les
ouvre, permettant ainsi 4 l'air
comprimeé de la deuxiéme cana-
lisation de pénétrer dans le
pneumatique. Le conducteur
vérifie la pression en mettant e
levier sur Ia position «mesure »
et reviendra a la position neutre
lorsque cette pression aura
atteint la valeur désirée.

Lorsque le conducteur wva
‘aborder un terrain difficile, ou
une plage de galets ou de sable,
il doit réduire la pression de
gonflement (ce qui aménera
en outre les roues extrémes au
contacl du 'sol). Il met alors
le levier sur’ «dégonflage ».
L’air comprimé de la premiére
canalisation agit comme pré-
cédemment sur les pistons de

valves et les ouvre. Mais la.

deuxiéme . canalisation &tant
alors en communication avec
Pair libre, le pneumatique se
dégonfle. Le conducteur vérifie
comme précédemment la pres-
sion et remet le levier sur la
position neutre quand la valeur
désirée est atteinte.

RESSORT LIQUIDE

‘EMPLOI de ressorts métal-
liques pour assurer 1’élas-
ticité de syspensions mé-
caniques n’est pas sans in-
conveénients : les propriétés
des métaux utilisés, soumis
4 un travdil' continuel, ne

demeurent pas en effet sem-
blables a elles-mémes. En un
mot, de tels ressorts vieil-
lissent.

Aussi a-t-on songé a rem-
placer I'’élasticité des ressorts
métalliques par la compressi-
bilité des liquides. Ce mode de
suspension a déja équipé un
grand nombre d’avions depuis
quelques années et s'est déve-
loppé notamment pendant la
guerre. Aujourd’hui on envi-
sage I'extension de son applica-
tion "4 tout engin muni de
ressorts de suspension ou
d’amortisseurs de chocs.

Les recherches poursuivies
parla Dowty Equipment, Ltd.,
dans ses usines de Cheltenham,
ont mis en évidence non seule-
ment la compressibilité d’un
grand nombre de liquides,
mais encore la constance de
leurs propriétés aprés un ser-
vice de longue durée, ce qui en
fait d’excellents amortisseurs
de choes. Le graphique figure
permet de comparer le degré

2
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FIG. 8. — GRAPHIQUE DONNANT

LES VARIATIONS DU COEFFICIENT DE

COMPRESSIBILITE DE QUATRE HUILES
AVEC LA PRESSION
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) et le retour du piston se trouye ;
Tampons de amorti. Le freinage constitue LA « TRISECTION »
remplissage |( un excellent amortisseur de DE L'ANGLE
J choes parce que, si; dans son
mouvement vers le haut, le  NToron i
piston est soumis a la pres.:aion N (]l;:iis ntéo i?ag;ie péq;llltcti

ElGs 1 9: _ COUPE DU RESSORT
LIQUIDE
i remargue stamment le joint

étanche o haute pression représenté
fig. 10.

de compressibilité de quatre
huiles suivant la pression. On
remarque en particulier gu’une
huile minérale légére spéciale
(fluide . Dowly) présente un
coefficient de compressibilité
de 17 9 & une pression de
3500 kg/em®: On envisage
d’ailleurs la mise en ceuvre de
liguides *heaucoup plus com-
. pressibles.

La construction
sort  liquide est
rement simple (fig.. 9). 1I
se compose d'un .cylindre
en acier a4 haute résistance,
plein d’huile et fermé a une
extrémité terminée par un
anneau de suspension. Un
piston comportant un sys-
téme de wvalve peut glisser
dans le cylindre d'ol sa tige
sort a travers un joint a haute
pression. Elle se termine égale-
ment par un anneau de sus-
pension., Une rainure remplie
de graisse retenue par l’écrou
maintenant le joint assure la
lubrification de la tige.

d’'un: res-
particulie-

Au cours du travail du res--

sort, la pression appliquée a la
tige du piston sollicite celui-ci
vers le bas. L’huile est alors
comprimée dans le ecylindre,
traverse en meéme temps la
téte du piston a travers la
valve entiérement ouverte dont
il est muni, et peut passer
dans la partie supérieure de
la chambre. Dans le mouve-
ment inverse, I'hujle passe
avec_ une vitesse moins élevée

du fluide sur ses deux faces,
la force agissant sur sa face
supérieure ost plus grande que
sur la face inférieure. La pré-
sence de la tige diminue en
eflet la surface,de la face infé-
rieure.

La téte du cylindre comporte
deux tampons de remplis-
sage pour faire le plein d’huile
sibesoin est ; I'ouverture simul-
Lanée des deux tampons assure
Pévacuation de I'air au fur et
4 mesure du remplissage du
cylindre.

On congoit gu’un. tel appa-
reil n’aurait aucune valeur
si la tige du piston n’dtait
maintenue par un joint d'une
grande étanchéité. Ce joint.
maintenu entre un épaule-
ment interne du eylindre el
un  écrou, ecomporte notam.
ment un disque élastique qui
évite toute fuite d’huile.

I’expérience a démontré la
sécurité et la résistance de ce
dispositif. Monté sur un avion
Halifax, il a en effet supporté
parfaitement deux atterris-
sages de fortune ; de plus il
a pu assurer cing cents atterris-
sages normaux sans nécessiter
de sains d'aucune sorte. Une
automobile munie de quatre
ressorts de ce type parcourut
uri  circuit comportant de
nombreuses irrégularités de
route, notamment une - série
de « bosses » qui auraient sé-
vérement éprouvé des ressorts
a lames normaux. La tenue
de route de ce véhicule comme
le confort des voyageurs se
révélerent excellents.

F1G. 10. —
ETANCHE

ASSEMBLAGE DU JOINT
DU  RESSORT LIQUIDE

- étant posé- sur

de la trisection d’un
angle au moyen de la régle et
du compas, probléme démon-
fré insoluble mais de la cons-
truction  d'un angle égal au
liers d'un angle donné, sans
aucun caleul.. :

_La figure 11 expose le prin-
cipe du procédé (imaginé par
M. Tareb), fondé sur 1'emploi
de trois réglettes égales OC,
BC, BD. On voit tout de suite
que les angles marqués 2 sont

Fig. 1l er 12, — SCHEMA moON-
TRANT LA CONSTRUCTION D' UN ANGLE
EGAL AU TIERS D'UN ANGLE DONNE
" ET REALISATION DE L APPAREIL

On  woit Jdmmédiatement sur le
schéma, que l'angle 3, égal & lu
somme des angles D, et O; (ou
C, et By, car les longueurs OC, OB
et BD sont égales), esi édgal au
triple de Pangle D, car langle
B, est égal 4 deux fris Uangle D,

doubles des angles 1 et que
I’angle 3, somine des angles 1
et 2, est le triple de I'angle 1.
© Il suffit de matérialiser cette
ligure au moyen de -bristol
pour obtenir l'appareil repré-
senté figure 12, Le c¢oteé OC
un coté de
I’angle 0OCX dont on veut
prendre le tiers, on fera glisser,
le point D dans’la fente de la
réglette 0A, jusqu’a ce qu'il
arrive sur la droite XC en d.
L.>angle en d est alors égal au
liers de 1'angle en C.:
Quelques adjonctions a ce
dispositif permettent de cons-
truire un angle égal & un angle
donné divisé par 5, 9, 17,...
M+ 1, '

V. RuBok
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ANTIVOL DE ROUES
FIXECROU

Il a été remarqgué a la Foire de
Paris et au Salon d"Automne (concours
Lépine) un trés ingénieux petit appa-
reinui se pose sur tous les écrous et
empéche de dévisser ceux-ci une fois
bloqués. Ce qui étonne le plus est
que, dans un volume aussi réduit, I'in-
venteur ait pi le rendre aussiefficace ;
c'est, en effet, une véritable combi-
naison de coffre-fort que forme la
slireté & trois chiffres au moyen de

: bagues en acier
indéformables.

Dés que 'ap-
pareil est ver~
rouillé, les

agues devien-
nent folles et
peuyent tour-
ner dans tous
les sens, ce qui
rend impossible
le déserrage de
I"écrou protégé ;
cette nouveauté, appelée trés justement
« FIXECROU », n'offre de prise a

aucun outil.

A l'intérieur, sous les bagues, un
ressort frein rend également 1mpos-
sible la formation de la combinaison
sans en connaitre le chiffre. Il est
appelé & rendre de grands services
par sés applications diverses dans le
commerce et |'industrie, g

La plus formidable de celles-ci est
un antivol de roues de voiture (30 mm
de diamétre) moins saillant et moins
lourd que ’écrou (poids : Z5 grammes)
et tout en métal inoxydable et indes-
tructible : se fixe sur toutes les voi-
tures de tourisme, et la pose d'un seu
par roue suflit pour rendre vaines les
tentatives des plus audacieux vo-
leurs. .

Fabriqué en grande série par l'in-
venteur, spécialiste de ce genre de
travail, il n'y a pas & douter de la fabri-
cation, malgré les énormes difficultés
du moment. Les livraisons sont assu-
rées depuis le 3 octobre, date de l'ou-
verture du Salon de I’Automobile.

L'efficacité du « FIXECROU » se
trouve confirmée par les hautes récom-
penses recues dans tous les concours
ot il a été exposé comme antivol de
roues,

Diplémes : Foire Wde Paris, Concours
des Inventeurs 1946 : Salon d Au-
tomne, Concours LEPINE 1946.

C’est une fabrication C. M., 32, pas-
sage Gambetta (XX°).

Vous le trouverez au prix de 286 frs
chez le distributeur : « Les Spécialités
R. A. M.», 3, rue Villaret-de- Joyeuse
{T¢l. : Eto, 55-80, 81-82), et chez tous
les commissionnaires en accessoires
automobile, garagistes ou marchands
d’accessoires. ;

MIEUX QU'UN PINCEAU :
LE FLEXO

Tout usager de colle blanche avait
fait la remarque, trés exacte d'ail-
leurs, que la colle en séchant agglu-
tinait les soies du pinceau, le trans-
formant en « un bout de bois ». Plus
grave et conséquence de la guerre, il
n'y a plus de bonnes soies sur Je mar-
ché, donc plus de bons pinceaux.

Instruits par une longue expérience,
animés du souci de la perfection, les
Eiablissements Corector, fabricants de
ADHESINE, ont cherché et trouvé
la -solution 1idéale: le FLEXO

Fabriqué en caoutchouc souple, le
FLEXO est supérieur au pinceau,

tant pour amollir la surface de Ia

colle que pour |'étendre.

ans augmentation de, prix, tous
les pots ADHESINE — & |'exception
du pot écolier — sont désormais
livrés avec un F

EN VENTE PARTOUT.

LA MACHINE A QRAVER
113 GRAV'T 1

Les Etablissements VITOUX
42, rue de la Paix, & Troyes (Aube),
Fabricants ‘des Machines 3 Remailler
« Vitos », utilisées dans le .monde
entier, viennent de présenter une
Muachine & Ciaver « GRAVIT o,

Cette machine, d'une rare perfec-
tion technique, apporte aux industriels
et aux graveurs un outil remarquable
par la rapidité, le fini de son travail
et la simplicité de son emplol.

Sa cadence de frappe de &000 coups
4 la minute donne un trait continu
extrémement fin.

La machine peut travailler sur
cuivre, zine, aluminium, bois, matiéres
plastiques, etc... ;

Elle permet d'établir rapidement des
plaques d’identité, plaques de bicy-
clette, bagues, ete...

Son emploi se préte 4 des dévelop-.
gements industriels presque illimités.

a manceuvre, trés simple, ne néces-
site aucun. apprentissage.

Avec « GRAVIT » vous graverez
aussi rapidement et aussi facilement
que yous €crivez..

LE GRAISSAGE RATIONNEL DES HAUTS DE CYLINDRE
PAR LE DAZO A MOUSSE D'HUILE

Les régimes de plus en plus poussés
qui caractérisent les moteurs modernes
et I'emplol sans cesse élargi des car-
burants 4 explosions longues, depuis
les antidétonants de haut luxe jus-
ju'au_ vulgaire poids lourd, le gaz

"éclairage comprimé, le gaz des

\

H TASLEAU de TASUIER
a080

. 8] .
 OABMISSION DY MOTENR .

gazogénes & bois, charbon de bois,
anthracite, etc., concourent a aggraver
dangereusement les conditions de
travail des ¢ hauts» de moteur. Le
graissage ascendant, tel qu'il est pra-
tiqué actuellement, ne vaut plus pour
les régimes et carburants modernes,
Dans |'utilisation courante, ce ne sont
que rodages tous les [0 000 km,
réalésages tous les 30 000 km, opéra-
tions dont la nécessité doit étre attri-
buée & l'asséchement des « hauts de

\

cylindres ». Ajouter de 'huile a 1'es-
sence est une solution empirigue,
car I'huile se dissout dans ['essence,
perdant la plus grande partie de son
spouveir lubrifiant,

Le doseur DAZO, & mousse d huile,
se compose : 10.d un réservoir d'huile ;
20 d'une valve de contrdle placée sur
le tableau de bord et munie d'une vis
pointeau permettant le réglage du
débit : cette valve ‘émulsionne d'air,
I'huile aspirée dans le réservorr a
chaque phase d'admission ; 3° d'un
éjecteur qui débouche dans le collec-
teur d admission a la sortie du carbu-
rateur. Ainsi, les bulles d'huile
émulsionnée éclatent dans les gaz
catburants (air et essence) ; c'est donc
une huile A I'état colloidal qui arrive
aux cylindres et lubrifie les soupapes
et les hauts de cylindre,

Le doseur dhuile DAZO, ne
comportant aucune piéce en mouve-
ment, est donc pratiguement inusable.
Son montage est de la plus grande
simplicité. Prix : 2 225 fr, Références
les plus élogieuses.

Pour les commandes et toute docu-
mentation, écrire :

APPAREILLAGE DAZO,
29, rue Dauvilliers,
Arrajon (Seine-et-Oise).
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JUMELLES A PRISMES
MICROSCOPES

 Modeéles pour laboratoires, étu-
1ants, amateurs. Préparations, acces-
soires, nécessaires de microscopie.

Tarif n° 468 contre 6 francs en timbres.
MICRO-OPTIQUE, 9, passage Jouf-
froy, Pans.
LA RADIOELECTRICITE
REVOLUTIONNE LA VIE
MODERNE, ELLE VOUS
PERMETTRA DE GQAGNER
DAVANTAGE
La France n'ayant que peu parti-
cipé aux constructions radioélectriques
pendant [a guerre se trouve, de ce fait,
avoir le plus grand besoin de radiot
électriciens pour les nouvelles appli-
cations électronigues. Le radar recoi-
e nouvelles applications dans les
divers systemes de radio-guidage.
Sans abandonner vos occupations ni
votre domicile et en consacrant seule-
ment une heure de vos loisirs par jour,
VOUS polvez vous créer une situation
enviable, stable
et trés rémuné-
ratrice. Il vous
suffit de suivre
notre méthode
facile et at-
trayante d'en-
seignement par
correspondance
comportant des
travaux pra-
tiques sérieux.
ucune con-
naissance spé-
ciale n'est de-
mandée. Yous deviendrez ainsi facile-
ment et rapidement radiotechnicien di-
plémé, artisan patenté, spécialiste mili-
taire, chef monteur industriel et rural.
Nous avons étéles premiers i fournir &
nos éleves du matériel électro-méea-
nique en réduction et TOUT le maté-
riel de T. S. F. leur permettant de
construire, sous notre cﬁrection. deux
postes récepteurs COMPLETS en
ordre de marche, sur courant alter-
natit  ou courant continu, super-
hétérodynes 6 lampes, d'un fone-
tionnement parfait grice 4 notre
méthode américaine jamais égalée qui
nous permet, grice A sa simplicité,
de conduire 95 % de nos élaéves vers
le succés en un temps record.

Nos .cours comportent dix pro-
grammes INDEPENDANTS et deux
cours complémentaires facultatifs.

acun peut librement choisir le
programme qui lui convient, suivant
ses connaissances antérieures, C'est
de beaucoup le procédé le plus éeo-
nomique_et le plus efficace en résul-
tats pratiques.
ne importante documentation,
véritable guide d'orientation profes-
sionnelle, vous sera adressée gratui-
tement et sans engagement sur simple
demande &
L'INSTITUT NATIONAL
D'ELECTRICITE ET DE RADIO
3, rue Laffitte, & Paris (IXe),

INTERCOMMUNICATIONS
PAR HAUT-PARLEURS
Les nouvelles conditions écono-
miques imposant au chef une produc-
tion de plus en plus intense, il ne
I'obtiendra que par l'organisation
rationnelle des liaisons entre ses
services.

L'INTERVOX assure :

La liaison & haute voix entre chaque
service séparément, ou en conférence
particlle ou totale. Plus de dépla-
cement inutile, chacun pouvant &tre
appelé et parler & distance de 1'appareil.

oyez présent partout.
Ets INTERVOX.
135, avenue du Général-Michel-Bizot,
6, rue Victor-Chevreuil),
PARIS (12¢).
Téléphone DID. 03-92,

Documentation sur demande.

LA METHODE E. T. N.
AVIATION, RADPIO, AUTO
EST UN GAGE DE REUSSITE !
. La méthode E. T. N. bouleverse
I'enseignement technique par corres-

pondance,
‘une conception . inconnue en
rance, conjuguée, dés les premiéres
lecons, avec des travaux pratiques at-
trayants, elle fera de vous, en quelques
mois, un technicien qualifié, sans
déranger vos occupations actuelles.
ous qui voulez faire carritre dans
I'Aviation, la Radio, !'Automobile,
vous arriverez plus vite avec la
méthode E. T. N. Demandez la notice
gratuite A 6 4 I'Ecole des Techniques
Nouvelles, 65-67, Champs-Elysées,
Paris (8¢).
LES SECRETS DE LA REUSSITE
DES GRANDS HOMMES
Vous les trouverez tout au long
exposés.dpar les grands hommes eux-
mémes, dans les livres de la collection
LES GRANDS DESTINS S:avants.
musiciens, politiques, artistes, hommes
d'affaires), sept volumes : 1.000 fr.
Demandez la documentation gratuite
n° 16. Editions LESOURD, 252, fau-
bourg Saint-Honoré, Paris.

20 A 25.000 FRANCS PAR MOIS
Salaire actuel du Chef-
omptable. Préparez chez

vous, vite, & peu de frais,

le dipléme d’Etat qui vous

assurera une situation luerative.
mandez la brochure gratuite n° 14

«Carrieres Comptables, carriéres d'ave-

nir » & |'Ecole Préparatoire d'Admi-

nistrat., 4, r. dés Petits-Champs, Paris.

UNE GRANDE DECOUVERTE
LA RADIESTHESIE PHYSIQUE

De récentes découvertes techniques
excluant tout occultisme, ont permis °
de mettre au point un
COURS PRATIQUE
DE RADIESTHESIE
MODERNE, objective,
par procédés physiques
4 la portée de tous, sans
don spécial. 30 lecons,
150 exercices judicieux
vous Initieront en un
mois pour vos résultats professionnels
pratiques. Brillants succés garantis,
déja acquis par milliers d'éléves en-
thousiastes. Brochure explicative im-
portante, avec attestations de résultats
étonnants de prospecteurs, commer-
cants, ingénieurs, scientifiques, mé-
decins, physiciens, contre 6 francs
timbres pour frais d'envoi. ECOLE
INTERNATIONALE D RA-
DIESTHESIE par correspondance,
37-26, rue Rossini, Nice.

L'AVIATION OFFRE
A NOUVEAU LE PLUS BEL
: AVENIR :
Les sorties
d’usines s'accé-

2 lérent, de nom-

breuses compa-
gniss cwviles se créent, I'aviation
militaire se réorganise : les besoins

sont Pimmemos. i
réparea sans attendre...
CHEZ VOUS :
JEUNES GENS, la carritred’aviateur:
AVIATEURS, les brevets civils ;
SOUS-OFFICIERS, les E. O. A.;
sous la direction d'un général
d’aviation — celui qui créa |'Ecole
de Guerre aérienne — et qui quitta
volontairement I'armée pour se consa-
crer & la préparation des jeunes,
INSTITUT
TECHNIQUE SUPERIEUR
24, rue Jouffroy (Serv. 36)
PARIS (17¢)

Le méme [astitvt forme également des
SPECIALISTES RADIO EN SIX
MOIS
par correspondance.

o C'est la
seule Ecole
fournissant
tout le maté-
riel pour cons-
truire sous le
contréle de ses

rofesseurs
UK peostes
complets
dont un super
e grande
classe en par-

fait ordre de marche avec 6 lampes

et haut-parleur, qui, en restant votre
propriété, remboursera vos frais d'é-
tudes. FElectricité, radio, télévision,
radar & la portée de tous par Technique
nouvelle.
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T. 8. F.
Quahte « LABEL » Garantie deux

ans. Vente directe sans intermédiaire.
Au comptant : & partir de 7 530 francs.
A crédit : Grands supers 4 partir de
934 francs par mois. Expédition
rapide dans toute la France. Catalogue
et conditions envoyés gratuitement.
Sans engagement de votre part.
TELESON RADIO

Servu:e PIOVIDCC

33, avenue Friedland, PARIS (8.

LOCATION DE FILMS

Pour distraire les enfants, en fa-
mille, & ['école ou au patronage,
TOUT PHOTO. 64. rue de Turbigo
T SOREY T S DI AR é Pﬂris (Arch_

PROJECTEURS  7]-09), tient &
H. votre disposi-
tion une col-
lection PA-
THE-BABY
de beaux films
ou strnp]ement
de films amu-
sants qm peu-
vent vous étre
loués. Vous
trouverez éga-
lement & cette adresse des JOUETS
SCIENTIFIQUES MODERNES,
DES PROJECTEURS ET DES
CAMERAS

POVATH SEUNTINGUSS
-CAMERAS

84 RUE TURBIGO . PARIS IS

L’ESSENCE EST RARE..

chére et surtout de
mauvaise qualité,
Elle proveque un
calaminage rapide, le
moteur « cliguette »,
n les reprises sont mé-
AR diocres.
& &‘&E Pour remédier a
ces inconvénients et
assurer le graissage rationnel et la
protectlon des hauts de cylindre, il
suffit d'ajouter :

-1 COMPRIME STICOIDS

4 5 litres d'essence.

STICOIDS : le fort:ﬁanl des moieurs
fatigués. La boite de 40 comprimés
(pour 200 lLitres) : 40 francs.

Vente en gros aux commissionnaires.
S. T. I. C., 36, boulevard de la
Bastille, Pans (]28) Tél. : Dor. 70-30,

JEUNES ! APPRENEZ
UN METIER D'AVENIR

Faites-vous une situation intéres-
sante dans Industrie et Commerce
Auto en suwant Nn0s cours par corres-
pondance qui feront de vous techni-
ciens et mécaniciens de premier
ordre. Prépar. brevet automob. mili-
taire (armée motorisée).

COURS TECHNIQUES AUTO,
Saint-Quentin (Aisne). Rens. grat.
sur demande.

DEVENEZ COMPTABLE

Clest une E’rufessmn de mieux en
mieux payée. Partout vous; trouverez a
travailler, car toutes les affaires
emploient des comptables. En six
mois, avec la sympathijue méthode
d’enseignement Caténale, vous gagne-
rez confortablement votre vie dans
cette branche. Renseignez-vous. Qui
peat se plaindre d'en savoir trop 2

Demandez la documentation gra-
tuite n® 1170. Ne pas joindre de
fimbres. Ecole francaise de Compta-

bilité, 91,

RETENEZ BIEN CECI :
AVEC CORECTOR
ON EFFACE COMME ON ECRIT

Sur le papier, le bois, les mains, les
étofles blanches,
CORECTOR
enléve les taches
d'encre, de
fruits, de tein-
ture d'iode.

Par suite de la
pénurie de fla-
cons, refaltes
vous-méme un
Corector frais et -
efficace en utili~
sant les étuis

de rec e
CoRECTOR:
: Garanti sans
chlore. ne jaunit pas et ne brile pas.
En vente partout.

avenue République, Paris.

LES MEILLEURES ETUDES
PAR CORRESPONDANCE

se font 3 I'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS ot les meilleurs maitres, appliquant les mejlleures
méthodes d'enseignement par correspondance, forment |es meilleurs élaves. Demandez,

en la désignant par son numéro, la brochure qui vous intéresse. Envoi gratuit par courrier,

Plus de mille succés aux examens officiels en 1945

ECOLE DES SCIENCES ET ARTS

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

Ne 31180, CLASSES SECONDAIRES COM- | Ne 31190.
PLETES : Baccalauréats. Ne 31191

Ne 31181, CLASSES PRIMAIRES COM- )
PLETES : Brevets. ) i

No 31182, ENSEIGNEMENT SUPERIEUR : | N° 31192
Licence és Lettres. e e

Ne 31183. COURS D'ORTHOGRAPHE. e 21194

Ne 31184, COURS DE REDACTION. e

No 31185 FORMATION  SCIENTIFIQUE : { N 31195,
(Math., Phys., Chimie). Ne 3| 196.

No 3186, DESSIN INDUSTRIEL.

No 3] 187. INDUSTRIE : Certificats d’apti- | No 3] 197,
tude professionnelle.

Ne 31188, RADIO, CERTIFICATS DE RADIO | N° 31198,
DE BORD (e et 2¢ classes).

No 3| 189, COMMERCE ET COMPTABILITE : { Ne 31199
Certificats d'aptitude profession-
nelle,

DUNAMIS (Culture mentale).

PHONOPOLYGLOTTE (Anglais,
Allemand, ltalien, Espagnol).

DESSIN ARTISTIQUE,
COURS D'ELOQUENCE.
COURS DE POESIE.
FORMATION MUSICALE.

INITIATION AUX GRANDS PRO-
BLEMES PHILOSOPHIQUES.

COURS DE PUBLICITE.

CARRIERES DES P. T. T. et des
TRAVAUX PUBLICS.

ECOLES D'INFIRMIERES  et.
ASSISTANTES SO CIALES,
ECOLES VETERINAIRES.
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Le Cours de Rédaction
de I'Ecole A. B. C.
élargit son programme

Cette année, le Cours de Rédaction de
IEcole A. B. C. a fété son dix-huitieme
anniversaire. Sur la base des expériences §
réalisées durant ces années, les différents
cours ont été revisés et augmentds et §
dés branches de spécialisation tout A fait |
nouvelles ont été créées sur la demande
de nombreux éléves. En voici les sujets : §

Technique du Roman
Technique du Conte
Technique de la Nouvelle §
Journalisme et reportage
— Art de parler en public

Chaque éléve peut se spécialiser sans
supplément de prix, et ces études seront
d’un grand secours pour tous ceux qui
veulent gagner de l’argent avec leur
plume.

Renscignez-vous et demandez la bro-
chure L'Art d’écrire, qui vous sera offerte
gratuitement. Quel que soit le genre
littéraire qui vous attire, ce petit livre
| vous apportera des informations inatten-
§ dues et méme une sorte de révélation,
La nouvelle édition, augmentée, qui vous
sera envoyée, com-
porte le programme
complet du eours §
avec le sommaire
détaillé de chaque
lecon, de nombreu-
ses attestations d’é-
léves, le témoignage
de nouveaux auteurs f
reconnaissants de la
formation que leur
a donnée [I’Ecole
A. B. C., ainsi que
Popinion des maitres
de la littérature francaise.

N’hésitez pas a nous donner des détails |
sur ce que vous avez déja fait, sur le but
que vous voulez atteindre; nous vous §
répondrons personnellement et pourrons
vous, conseiller utilement. (Joindre 6 francs §
pour frais.)

ECOLE A. B. C. (REDACTION E. 8.)
| 12, rue Lincoln (Champs-Elysées), 'PARIS-g¢

e

L
eSSe crels

-=*c DU DESSINATEUR
ET DU PEINTRE

Sivous voulez devenirun Aruste a votra
tour, conngitre les joies incomparables
du Dessinateur et du Peintre. ameliorer
votre situation pecuniaire- VIVRE vras
ment, vous le pouvez desormais grace
Qux secrels qul vous seront reveles par
I'extraordinaire Methode par Correspon
dance Voir, comparer, traduire, dont
seule | ECOLE INTERNATIONALE a
le droit de vous faire bénéficier.

Réclamez auiourd’hui méme le passion:
nant album de
renseign ements
que vous offre
I'ECOLE INTER
NATIONALE
(Service T g)
Pie de Monaco
Joindre 10 trs & votre
letire pour frais de
posle el écrivez lres
listblement vos noms
el gdresse

BELLE \Savcurne

EXECUTEE PARNOTIRE FLEVE A% GV, de GRENOBLE J

!

Aeunes fend et 4
4 e |
Feaner Filfes !
FAITES VOTRE SITUATION COMME
RADIOTECHNICIENS
dans

MONTEUR DEPANNEUR
mnsrraun AU POINT
LADMINISTRATION

el i
EN SUIVANT LES COURS PAR CORRESPOMDANCE
de L'ECOLE SPECIALE DES TECHAIQUES MODERNES
[4RueVolta TOULOUSE

COURS A LA PORTEE DE TOUS conduits
suivant des PROCEDES MODERNES INEDITS
PROGRAMME D'ENSEIGNEMENT PRE-MILITAIRE DE
LA RADIO APPROUVE PAR LE MINISTERE DE L'AIR

RENSEIGNEMENTS GRATUITS SUR DEMANDE
(snicman LA BRANCHE CHOISIE)

R T S P e L D R G B s

OPERATEUR des PTT
(oipLémES O'ETAT)
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Breveté par les Etablissements

PARLEZ

une nouvelle langue

cet HIVER

Il a été prouvé qu'en quelgues mois
n’importe qui peut, sans connaissances

préalables, apprendre a parler, comprendre
et éerire une langue étrangére grace a la
méthode Linguaphone c¢onnue dans le
monde entier. Cette formule nouvelle pour
Penseignement des langues est si capti-

vante et les éléves se piquent tellemenl au
jeu qu’ils ne ldchent pas prise avant d’avoir
terminé le cours. Les cours Linguaphone
sont enregistrés sur disques. Ils sont donce
toujours a la disposition de I'éleve quin’est
pas tenu de se déplacer pour suivre des
cours a4 heures. fixes.

) L

l.cest'un/eu- ‘ avec
Plus de 100 000 Francais ont ¢été des éléves
enthousiastes de Linguaphone, parce qu'ils se
sont rendu compte des progreés rapides qu’ils ont
faits. Apres quelques lecons, ils possédent déjiy
un petit voeabulaire de phrases ct'de mols
appris tout simplement en éeputant,et, apres
quelques mois d'études sérieuses, ils arrivent
i parler la nouvelle langue sans difficulté et
sans gene. Toul est trés simple el d'une efli-
eacilé bouleversante : une fois que la:pronon-
giation des mots ¢t Uintonation  des phrases
sont fixées dans oreille, elles, y restent pour
toute la vie. Si volre but est simplement de
parler et de comprendre la langue, vous pou-
vez vous passer d’étudier Ia grammaire, car
vous en appliquez les régles les plus élémen-
taires par 'audition répétée de phrases bien
construites. Toutefois, des liyres et des devoirs
sont prévus pour celui qui veut approfondit
ses connaissances. Nous vous offrons un cours
graluitement chez vous, & titre d’essai, pendant
foute une semaine. Berivez-nous donc aujour-
d’hui meéme et vous recevrez notre brochure

avec des renseignements plus détaillés. ;

INSTITUT LINGUAPHONE
{Dept J. 2), 12, rue Lincoln (Ch.-Elys.), PARIS-8°
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y % 2 i sans quitter vos occu-
i

pations actuelles vous
apprendrez

C'est en forgeant qu'on
devient forgeron...
C’EST EN CONSTRUI-
SANT VOUS-MEME
DES POSTES que vous
deviendrez un radiotech-
nicien de valeur.
Suivez nos cours tech-
niques et pratiques par
correspondance.

Cours de fous degrés :
du Monteur-Dépanneur
a lingénieur.

DOCUMERTATION. GRATUITE

FaanN

INSTITUT P NNEL POLYTECHNIQUE

11, RUE CHALGRIN A A PARIS (XVI')

Pour In BELGIQUE, s'zdresser
I P. P., 33, rue Vandermaelen, 4 BRUX ELLES-MOLENBREEOCK

“Ey moins d'un an j'ai pu gagner '
12000 . par mois .. ‘.

Trés vite. y'ai su faire des dépannages et dey installations o
Maintesant, je canstruis des postes et je gagne bien ma vie.. o

Volla ce que nous dit un de nos anclens é1éyos.

Des centaines de références semblables avks pa
chaque mois de tous pays ;

SANS QUITTER VOT

théorie ches vo

correspondanc

Dés avjourd'bui demandes
aotre Albom
PElecericlie ef ses Applications:
Radio, Cinéma, Télévislon

Nom :

Adresse JOINDRE 1Of

poun fous frals

INSTITUT ELECTRO.RADIO

gl O.RUE DE TEHERAN . PARIS, 8E

ASUREZ VOTRE AVENIR
EN DEVENANT

RADIO-TECHNICIEN
damd @tli, votie

CONSTRUISEZ VOUS-MEME UN POSTE QUI RESTERA VOTRE PROPRIETE
AVEC MATERIEL FOURNI GRATUITEMENT PAR L'ECOLE

—————— APPRENEZ

LELECTRICITE]

PAR CORRES F‘ON DANCE

SIns connaitre /
~ Jes mathémarigues.
= @ b TOUSIcs phénoménes électriques
ainsi que leurs applications
“—'E} industriclles et ménagéres sont
d étudiés ‘dans le cours pratique

d’électricité sansnécessiter aucune connaissance
mathématique spéeiale, Chacune des manifes-
tatisns, de I'électricitd est expliquée 4 I'aide de
comparaison avec des phénoménes connus, En
dix mois vous serez 4 méme de résoudre tous les
problémes pratiques de Uélectricite industrielle,
Ce cours s’adresse aux praticiens de I’ électricité,
radio-électriciens, mécaniciens, vendeurs de
matériel électrique et a tous cenx qui sans
aucune  étude préalable désivent connaitre
réellement I'électricité, tout en ne consacrant
a ce travail que quelques heures par semaine,

Demandez la documentation en envoyant ou
en recopiant le bon ci-dessous, — Joindre

6 frs en timbres.
PRATIQUE

222, Bd. Péreire - Paris | 79

e L e LTS —

L Gérant: Luclen LESTANG,

Tmp . CREPE, Coreil (8,-et-0).). -

4647-11-46 - C.O.L. 31-1831, - Dépat légal, 4° trim, 1946



DADIO CINEMA- AVIAT]ON -:
JEUNES GENS... JEUNES FILLES...}

Ces carridres modernes répondent bien a
vos aspirations... PREPAREZ - LES
PAR CORRESPONDANCE 3
Notre organisation spécialisée sera tout
entidre avec vous jusqu'au succés final. §
Elle groupe scus la direction d'une
élite de professeurs les ECOLES suivantes :
EGOLE GENERALE RADIOTECHNIQUE 3
(Monteurs-dépanneurs, dessinateurs, opé-
rateurs, sous-ingénieurs et ingénieurs))
ECOLE QGENERALE GINEMATOG RAPHIQUE 7
(Opérateurs photographes, de proiection, ]
de prise de vue, du son.) 3
ECOLE GENERALE AERONAUTIQUE
(Préparation technique du pilote d'avion,
navigateurs, radios, mécaniciens, tech- }
niciens.)
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ECOLE DU GENIE CIVIL
MﬁTHﬁMRTIQUEs Les Mathémati-

ques sont acces-

sibles & toutes les intelligences, 4 condition d'dtre
prises au point voulu, d'éire progressives et d'obli-
ger les éléves A faire de nombreux exercices. Elles
sont 4 la base de tous les métiers et de ous les
concours.
' Candidats, apprenez les Mathématiques par la
méthode de I'Ecole du Génie Civil.

Cours a tous les degrés, de méme que pour la
Physique, la Chimie.

MECANIQUE ET ELECTRI-

C ITE De nombreuses situations sont en pers-
pective dans la Mécanicque générale,
les Constructions aéronautiques et 1'Electricité. Les
cours de 'Ecole s'adressent aux éléves des lycées,
des écoles professionnelles, ainsi qu'aux apprentis
et techniciens de 1'Industrie.
Les cours se font 4 tous les degrés: Apprenti,
Monteur, Technicien, Dessinateur, Sous-Ingénieur et
Ingénieur.

AVIATION CIVILE Bravets de navi-

gateursaériens, de
Mécaniciens d'adronefs et de Pilotes. Concours

d'Agents 1echniques et d'Ingénieurs adjoints.

Fuvol france de programme de chaque seclion conlre 1o francs en Hmbres.

ECOLE DE T.S.F.
JEUNES GENS !

Les meilleures situations, les plus nombreuses, les
plus rapides, les mieux payées, les plus attrayantes...

sont dans la RADIO

P. T. T., AVIATION, MARINE, NAVIGATION AZL-
RIENNE, COLONIES, DEFENSE DU TERRITCIRE,
POLICE, DEPANNAGE, CONSTRUCTION INDUS-
TRIELLE, TELEVISION, CINEMA.

Les &léves regoivent des devoirs qui leur sont cor-
rigés et des cours spécialisés. Enseignement
conju d'aprés les méthodes les plus modernes,
pezl‘ecnonnées depuis 1908.

Tous nos cours comportent des exercices pratiques

chez soi : lecture au son, manipulation, mortage et

construction de poste.

COURS DE BATIMENT
UNE CARRIZRE D'AVENIR
Commis, métreurs, techniciens,




L .
’ :
) Tout le mopde, é.’notre époque, s'intéresse
4 'ELECTRICITE ‘et a ses applications, qui
interviennent &-thaque Instant dans la vie
. guotidienne : éclairage, chauffage, force mo-
trice, télégraphe, téléphone, radio, rayons X, télévision, etc. Le moins averti d'entre-nous en
connait les possibilités immenses et en suit avec passion les progrés.
Mais la TECHNIQUE ELECTRIQUE ne recéle-t-elle point encore pour vous hien des mystéres ?
Ces centralés hydro-électriques ol s'engouffre la houille blanche, ces usines bruissantes ou
tonflent Courroies et engrenages, ce moteur de machine & coudre ou de ventilateur, cette lampe \
gui vous éclaire..., en connaissez-vous les merveilleux secrets ? \
oyer un homme de votre temps : MULTIMOTEUR vous permettra de pénétrer cette technique i
de réaliser en réduction : MACHINES ELECTRIQUES - APPAREILS ELECTRO-MAGNE-
TIQUES - DISPOSITIFS ELECTRO-MECANIQUES - APPAREILLAGE ELECTRIQUE - ASCEN-
SEURS et MONTE-CHARGES - APPAREILS DE LEVAGE - TRANSPORTS AERIENS, TRANS-
BORDEURS, MONQRAILS, etc. - AUTOMOTRICES et LOCOMOTIVES - LOCOMOTIVES MONOQ-
RAIL - INSTALLATIONS ELECTRIQUES - APPLICATIONS DIVERSES - ALIMENTATION -

CANALISATIONS AERIENNES ET SOUTERRAINES, etc.

Multimoteur est composé d'un ensemble de
pigces détachées en acier (brunies ou lraitées),
en cuivre, laiton et matiéres isolantes. Usinees
avec précision, ces pigces, grace 3 leurs par- 4
ticularites, permetlent tous les assemblages et |
tous les réglages.

| L'OUTILLAGE de montage, trés simple, com-
i prend ; un Gabarit et deux lypes de Guides
assurant '* l'alignement " automatique et impec-
cable des arbres rotatifs, des clefs a tubes, des
clefs plates avec tournevis.

Sans connaissances speéciales, vous pourrez
monter en réduction, par exemple : des sonnettes
électriques, des appareils de télégraphie optiquea
et au son, des moteurs, des transformateurs, etc...
et créer de nouvelles machines. Avec une batterie
de piles, d'accumulateurs ou tous les courants
du secteur, vous ferez fonctionner '* sans aucun danger '' toutes les constructions que vous aurer réalisées.
Accompagné d'Albums abondamment illustrés qui constituent un cours histarigua et pratiqus,
Multimoteur vous apporte un matériel
unique pouvant également s*adapter & tous les
manuels d'électricité.

MULTIMATEUR

“L'ELECTRICITE EN PIECES DETACHEES Im=

Derr:.and,az.partout ou & Multimoteur (Service S.V.) 25, rue Garnier, )
Nelilly (Seine), la notice explicative contre 10 francs en timbres ou mandat.




