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Note d’introduction a |'Industrie nationale (1947-2003)

L’Industrie nationale prend, de 1947 a 2003, la suite du Bulletin de la Société d’encouragement pour l'industrie
nationale, publié de 1802 a 1943 et que I'on trouve également numérisé sur le CNUM. Cette notice est destinée a
donner un éclairage sur sa création et son évolution ; pour la présentation générale de la Société
d’encouragement, on se reportera a la notice publiée en 2012 : « Pour en savoir plus »

Une publication indispensable pour une société savante

La Société, aux lendemains du conflit, fait paraitre dans un premier temps, en 1948, des Comptes rendus de la
Société d’encouragement pour l'industrie nationale, publication trimestrielle de petit format résumant ses activités
durant I’année sociale 1947-1948. A partir du premier trimestre 1949, elle lance une publication plus compléte
sous le titre de L'Industrie nationale. Mémoires et comptes rendus de la Société d’encouragement pour I'industrie
nationale.

Cette publication est différente de I’'ancien Bulletin par son format, sa disposition et sa périodicité, trimestrielle la
ou ce dernier était publié en cahiers mensuels (sauf dans ses derniéres années). Elle est surtout moins
diversifiée, se limitant a des textes de conférences et a des rapports plus ou moins développés sur les remises
de récompenses de la Société.

Une publication qui reflete les ambitions comme les aléas de la Société d’encouragement

A partir de sa création et jusqu’au début des années 1980, L'Industrie nationale ambitionne d’étre une revue de
référence abordant, dans une sélection des conférences qu’elle organise — entre 8 et 10 publiées annuellement
—, des thémes extrémement divers, allant de la mécanique a la biologie et aux questions commerciales, en
passant par la chimie, les différents domaines de la physique ou I'agriculture, mettant I'accent sur de grandes
avancées ou de grandes réalisations. Elle bénéficie d'ailleurs entre 1954 et 1966 d’'une subvention du CNRS qui
témoigne de son importance.

A partir du début des années 1980, pour diverses raisons associées, problémes financiers, perte de son
rayonnement, fin des conférences, remise en question du modéle industriel sur lequel se fondait I'activité de la
Société, L'Industrie nationale devient un organe de communication interne, rendant compte des réunions, publiant
les rapports sur les récompenses ainsi que quelques articles a caractere rétrospectif ou historique.

La publication disparait logiqguement en 2003 pour étre remplacée par un site Internet de méme nom, complété
par la suite par une lettre d’'information.

Commission d’histoire de la Société d’Encouragement,
Juillet 2025.
Bibliographie

Daniel Blouin, Gérard Emptoz, « 220 ans de la Société d’encouragement » Histoire et Innovation, le carnet de
recherche de la commission d’histoire de la Société d’encouragement, en ligne le 25 octobre 2023.

Gérard EMPTOZ, « Les parcours des présidents de la Société d'encouragement pour l'industrie nationale des années
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commission d'histoire de la Société d'encouragement pour I'industrie nationale, en ligne le 26 octobre 2024.
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L’Immunostimulation

par Bernard BIZZINI

Chef de Laboratoire, Service de Chimie des Protéines, Institut Pasteur, 75015 Paris

INTRODUCGTION

Le probléme de l'immunostimulation
a ¢té posé bien avant que le développe-
ment de 'immunologie ait permis de lui
donner une base théorique. Au début de
ce sitele, Henri Barbusse éerivait dans
I « Enfer » : « Je me rappelle ce que dit
de Baker :

— Nous avons ohservé la marche de
la tuberculose et de la eancérose simul-
tanément et nous avons toujours vu le
cancer ne plus se nourrir, se dessécher,
dés que les tubercules s’affirmaient et
évoluaient avec une température dépas-
sant 38°. En général, ajoute-t-il, c’est la
tuberculose qui dominait le drame. »

Cette indicalion est intéressante & rap-
peler, d’'un point de vue historique, car
elle trouve aujourd’hui son explication
dans ce que nous entendons par immu-
nologie du «self » qui a trait a I’étude
des défenses naturelles de l'organisme
contre la maladie. Longtemps limitée a
la lutte contre les bactéries et leurs toxi-
nes, cette ¢tude a vu son champ d’ac-
tion s’amplifier considérablement. L’ob-
servation du rejet des homogreffes a
conduit Burnet (1965) & postuler que la
raison d’étre de I'immunité d’homo-
greffe pourrait étre de fournir: <«un
mécanisme de surveillance dont la fonc-
tion est de reconnaitre et d’éliminer des
cellules, qui, par mutation somatique

ou autre, sont devenues étrangéres &
lorganisme ». Ce type de mécanisme
pourrait étre en ceuvre, en particulier,
pour la défense de l'organisme contre
les processus néoplasiques (Thomas,
1959). Dans ce dernier cas, le processus
de cancérogénése ne se limiterait pas
seulement &4 une production excessive
de cellules anormales, mais il viserait
an débordement, voire méme 4 I'inhibi-
tion de la résistance interne de l'orga-
nisme.

En faveur d’une telle hypothése mili-
tent un certain nombre d’observations :

1) que le développement des fumeurs
induites par des virus ou des agents
chimiques s’accompagne de la dépres-
sion des réactions immunologiques (Bur-
net, 1964 ; Miller, 1967) ;

2) qu’il existe une corrélation entre
la malignité et la déficience immunitaire
non spécifique (Solowey et Rapaport,
1965 ; Harris, 1972) ;

3) qu’il y a une fréquence plus élevée
des cancers chez les individus présen-
tant des déficiences immunitaires congé-
nitales (Woldmann et al.,, 1972) ou au
cours des traitements immunodépressifs
(Penn et al., 1969).

Ces constatations ont conduit a4 ima-
giner une stratégie propre a provoquer
la stimulation des défenses naturelles
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de I'organisme dans le but soit de ren-
forcer la résistance d’'un organisme &
I'infeclion, soit de permettre a des
sujets cancéreux de s’attaquer & leurs
tumeurs.

Systéme de défense naturelle de lorga-
nisme.

Ce systéme comprend un mécanisme
de défense totalement aspécifique et un
mécanisme spécifique qui constilue, par
définition, I'immunité acquise. Le pre-
mier mécanisme met en ceuvre, prinei-
palement, la phagocytose et un ensem-
ble de facteurs humoraux présents dans
les liquides organiques lels que opso-
nine, béla-lysine et lysosyme, lesquels
sont capables d’aceroitre, soit directe-
ment soit indirectement, I'action des
phagocytes sur les éléments reconnus
comme étrangers. Le mécanisme de
défense naturelle de l'organisme a été
souvenl associé et il I'est encore au sys-
téme réticulo-endothélial (S.R.E.). Sa
fonction normale est de permettre aux
gens normaux de rester sains malgré
leur exposition continuelle & des agents
potentiellement léthaux. Le S.R.E. a été
caraclérisé sur des bases histologiques
et physiologiques par Aschoff et Kiyono
(1913). La nature des cellules qui le
constituent a été définie sur des critéres
morphologiques et fonctionnels. Le
S.R.E. comprend les macrophages libres
ou fixes, les histiocytes fixes, les mono-
cytes et les microglies du systéme ner-
veux central, les lymphocyles et les
plasmocytes (Howard, 1961 ; Balfour et
al,, 1965). La localisation de ces cellules
est a la fois tactique et stratégique,
étant concentrées au niveau des portes
d’enirée. La fonction générale du S.R.E.
est d’assurer lintégrité de l'organisme
par la reconnaissance de toute particule
élrangére, suivie de sa phagocytose et
de sa destruction.

La reconnaissance du caractére étran-
ger d'une particule pourrait dépendre
de caractéristiques de surface soit phy-
siques (taille, forme) ou physico-chimi-
ques.

L IMMUNOSTIMULATION

Lorsque les particules étrangéres ont
été englobées, si elles ne peuvent pas
étre digérées, elles demeurent a Pinté-
rieur du macrophage. Une telle situation
est illustrée dans P'infection de la sou-
ris par S. typhimurium. Le microorga-
nisme n’étant pas normalement détruit,
il se développe & 'intérieur de la cellule
provoquant son éclatement avec bacté-
riémie mortelle. Lorsqu’un anticorps
spécifique est présent, son action opso-
nisante va s’exercer en permettant,
d’'une part I'accélération de la phagocy-
tose, d’autre part I'action des enzymes
lysosomaux (Thorpe et Marcus, 1964).
Dans ce cas, l'anlicorps pourrait, soit
conditionner la surface cellulaire pour
rendre possible Taction du lysozyme,
soit encore induire dans la cellule
macrophagique la formation de davan-
tage d’enzymes.

Mais le macrophage occupe aussi une
position centrale dans la réponse immu-
nitaire. En effet, e’est la cellule qui ren-
contre en premier Iantigéne. Elle en
assure lingestion, puis la transforma-
tion par voie enzymatique pour en
exlraire, en quelque sorte, les informa-
tions spécifiques essentielles 4 la syn-
these des anticorps.

L’information spécifique serait alors
encodée en tant qu’A.R.N. ribosomal ou
microsomal (Foug el al.,, 1963 ; Fishman
el al, 1963), mais on ne sait pas encore
si le transfert de 'A.RN. a lieu par
contact direct entre macrophages et
lymphocytes (Berman, 1966) ou s'il est
piégé par les lymphocytes aprés sa dif-
fusion dans le courant circulatoire
(Rebuck et al,, 1958). Encore qu’il sem-
ble possible que le macrophage puisse
synthétiser directement I'anticorps, on
ne peut cependant écarter la possibilité
de sa transformation en lymphocytes. 11
semble d’autre part établi que le macro-
phage peut étre court-circuité dans la
réponse secondaire.

L’'immunité acquise est un systéme
complexe, dont le fonetionnement
dépend de Pintervention de substances
hautement spécialisées qui sont Ianti-
gene, lanticorps et le complément. Ses
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agents principaux sont les lymphocytes
qui sont produits dans la moélle osseuse
par les cellules-souches. Une fois for-
més, les lymphocytes se développent en
deux types distincts de cellules, chacun
jouant un réle importanl dans la
réponse immunitaire. Certaines eellules
passent a travers le thymus el devien-
nent des cellules T. Principaux agents
de 'immunité & médiation cellulaire, les
cellules T interviennent dans I'immu-
nité de transplantation, dans les réac-
tions d’hypersensibilité retardée.

L’autre type de lymphocytes, les cel-
lules B, sont les agents de I'immunité
humorale. Ils subissent la différencia-
tion, chez le poulet au moins, dans la
bourse de Fabricius. Chez I'’homme, le
lieu de la différenciation n’est pas
connu, mais on peut supposer qu’il doit
exister chez celui-ci un équivalent de la
bourse de Fabricius. Les cellules B et T
résident primairement dans les lissus
lymphoides de I'organisme. A partir de
ces tissus, les cellules sont remises en
circulation dans l'organisme pour y
exercer leur action de surveillance. En
cas d’alarme, le systéme immunitaire va
répondre par I'envoi sur le théatre des
opérations de cellules B ou de cellules T
ou des deux a la fois.

Au contact de I'antigéne, ces cellules
vont se diviser plusieurs fois. Les cellu-
les B activées se différencient en plas-
mocytes qui sont considérées comme les
cellules productrices d’anticorps. Les
plasmocytes sont localisés principa-
lement au niveau de la rate et des
ganglions lymphatiques. Les cellules T
activées portent a leur surface des
récepteurs aptes a reconnaitre les anti-
genes portés par les membranes des cel-
lules étrangéres. II peut exister une
coopération entre lymphoeytes B et
lymphoeytes T, dont le résultat peut
étre néfaste. Les cellules reconnues
comme étrangéres par les cellules T
sont neutralisées, puis défruites. Paral-
lelement, les cellules T aident les cellu-
les B a fabriquer des anticorps circu-
lants. Ces anticorps peuvent étre de
deux types. Fixant le complément, ils

exercent une action cytotoxique. Incapa-
bles de fixer le complément, mais aptes
a reconnaitre lantigene, ils peunvent
occuper les siles antigéniques sur la cel-
lule étrangere et la protéger ainsi contre
les lymphoeytes cylotoxiques. On a
donné a ce dernier type d’anticorps le
nom d’anlicorps « facilitants ».

Stimulation du systéme de défense natu-
relle de Uorganisme.

Comme nous Pavons signalé précé-
demment, le systéme de défense de Ior-
ganisme peut é&tre déprimé. D’autre
rarl, la réponse d’'un organisme 4 une
incitalion antigénique peut étre insuffi-
sanle, soit parce que Dantigéne qui la
déclenche est faiblement antigénique,
soit parce que 'organisme « immunodé-
primé » répond faiblement 4 lantigéne.
La découverte des adjuvants de I'immu-
nité a permis, en partie, de pallier cette
situnation. I’emploi de substances adju-
antes pour provoquer l'immunostimu-
lation d’un organisme a pour but
premier d’augmenter la compétence
immunologique de cet organisme. Par
immunocompétence, on entend Iétat
dans lequel se trouvent des cellules qui,
encore que n’étant pas présentement
engagées dans une réponse immunolo-
gique, sont néanmoins pleinement qua-
lifiées pour induire une telle réponse &
un stimulus antigénique délerminé. Les
cellules immunologiquement compéten-
tes se distinguent ainsi des cellules
activées qui accomplissent la réponse
(Medawar, 1963).

Adjuvants.

Les adjuvants peuvenl exercer tout
un ensemble d’actions. Encore qu’ I'ori-
gine, leur utilisation ait visé 4 augmen-
ter le taux de syntheése des anticorps, ils
peuvent c¢galement accroitre I'immunité
cellulaire, ou méme, dans certaines con-
ditions, déprimer l'immunité cellulaire,
bloquer I'induction de la tolérance, aug-
menter activité du S.R.E., accroitre la
sensibilité a des agents pharmacologi-
ques.
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Si les adjuvants sont capables d’aug-
menter la grandeur de la réponse immu-
nitaire, certains d’entre eux peuvent
aussi modifier la nature de la réponse
immunitaire. Les substances apparte-
nant au premier groupe sont appelées
adjuvants du type I, celles du second
groupe sont des adjuvants du type IL

L’intérét clinique des adjuvants réside
dans leur pouvoir d’augmenter la
réponse & un antigéne, ce qui est pré-
cieux pour la vaceination. Leur capacité
4 modifier la réactivité immunologique
de l'organisme en fait des auxiliaires
importants dans la lutte antitumorale.
Enfin, ils sont aptes & améliorer certai-
nes conditions allergiques en inhibant
la production ou I'action des anticorps
réaginiques.

Seuls les adjuvants représentés par
des substances minérales, organiques ou
par des corps microbiens ou certains de
leurs  constituants, sont justiciables
d’'une application en clinique humaine.
Les adjuvants représentés par des com-
plexes huileux dont ladjuvant incom-
plet et l'adjuvant complet de Freud
(A.LF. et A.C.F.) sont les représentants
types, offrent cependant un grand inlé-
rét du point de vue théorique car ils
permettent, en particulier, le développe-
ment de modéles expérimentaux, comme
la production de maladies auto-immu-
nes.

Nature chimique des adjuvants.

Les adjuvants appartiennent aux clas-
ses chimiques les plus diverses. Il s’agit
soit de composés minéraux, soit de com-
posés organiques, soit encore de corps
microbiens entiers de certaines espéces
bactériennes, y compris divers de leurs
constituants.

a) Adjuvants minéraux: ce sont

généralement des adjuvants du type I,
La silice, sous forme de tridymite, a été
reconnue exercer une action adjuvante
par Pernis et al. (1962). La hentonite ou
silicate  d’aluminium hydraté est apte

L' IMMUNOSTIMULATION

dans certains cas & induire une réaction
d’hypersensibilité retardée (Wilkinson
et White, 1966). L'hydroxyde d’alumine
et le phosphate de caleium ont fait leurs
preuves en tant qu'adjuvants de la vac-
cination.

b) Adjuvants organiques : dans cette
catégorie, de trés nombreuses substan-
ces peuvent fonetionner comme adju-
vants. Les alkylamines cationiques par
adsorplion de protéines ou de virus aug-
mentent significativement le taux d’anti-
corps formés en réponse a ces substan-
ces (Youngner et Axelrod, 1964). Les
polyélectrolytes basiques, tels que les
histones, les polyaminoacides basiques
(polylysine, polyornithine), des polymeé-
res basiques chargés positivement de la
série du Primafloe C-3, C-5, C-7, ou des
polyméres anioniques (polystyréne sul-
foné) augmentent le taux de production
des anticorps antidiphtériques et antité-
taniques. En revanche, les polyamino-
acides porlant une charge neutre ou
négative (polyalanine, polytyrosine, aci-
des  polyglutamique, polyaspartique)
sont relativement inactifs comme le sont
des polymeéres anioniques, ce qui sem-
ble indiquer que la charge joue un roéle
important dans I'expression du pouvoir
adjuvant (Gall et al.,, 1972). Sont encore
douc¢es de pouvoir adjuvant les diges-
tions d’A.D.N. et d’A.R.N. (Merritt et
Johnson, 1965). Les acides polyinosini-
ques et polyeytidyliques (Poly rT : Poly
rC), qui sont des polyanions, suppri-
ment dans un premier temps ’épuration
sanguine du carbone pour I'accélérer
ensuite trés fortement. Ces polyanions
sont embryotoxiques et pyrogénes. Ils
augmentent la production d’interféron
et la synthése d’anticorps spécifiques et
ils exercent un effet tumoronéerotique
(De Clercq et al., 1970).

Les coenzymes Q, en particulier Q, et
Qi0» présents dans les exlraits de foie de
requin (Negaprion brevirostris) stimu-
lent la phagocytose chez le rat et
accroissent la formation d’anticorps
anti-globules rouges hétérologues chez
la souris (Ransom et al.,, 1962). Blizna-
kov et al. (1970) ont rapporté que les
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coenzymes Qg et Q,, tout en étant
exempts de propriétés pyrogeénes, ce qui
atteste I'absence d’endotoxine, et tout en
ne manifestant pas d’effet hyperplasiant
sur le S.R.E., pouvaient stimuler le pou-
voir phagocytaire chez le rat et la syn-
thése d’anticorps chez la souris.

¢) Adjuvants bactériens : c’est la
catégorie d’adjuvants la plus intéres-
sante du point de vue clinique.

Les cellules entiéres tuées de myco-
bactéries ou des cellules vivantes de
B.C.G. sont douées d'un pouvoir adju-
vant élevé. Les corynébactéries anaéro-
bies (Prévol, 1963 ; Halpern, 1964) pos-
seédent une aclivité immunostimulante
égale parfois supérieure a celle des
mycobactéries. B. pertussis (Kind, 1959)
accroit la synthése des anticorps et aug-
mente la sensibilité a 'endotoxine, Br.
abortus en phase S, inactivé par la cha-
leur, est susceptible d’augmenter la for-
mation d’hémagglutinine en réponse &
injection de globules rouges hétérolo-
gues (Pilet et al., 1970).

I’activité adjuvante se retrouve égale-
ment chez KI. pneumoniae. Le polysac-
charide capsulaire augmente nettement
la réponse de la souris & I'administra-
tion de sérumalbumine humaine (Naka-
shima, 1971). Cet adjuvant est beaucoup
plus actif que I’A.C.F. De plus, cet adju-
vant permet d’obtenir des anticorps diri-
gés contre des extraits syngéniques de
bulbe oculaire de la souris. Ces extraits
sont dépourvus d’'immunogénicité en
Pabsence d’adjuvant. L’A.C.F. n’aug-
mente leur immunogénicité que de
maniére négligeable.

Dans l'adjuvant complet de Freund,
il est possible de remplacer les corps
microbiens entiers par la cire D. La cire
D ( ) est constituée d’acide mycolique,
qui est une longue chaine d’acide gras 4
structure inhabituelle 1ié 4 : galactose,
arabinose, mannose, glucosamine, galac-
tosamine, acide muramique, D-alanine,
L-alanine, D-glucose et acide e-diamino-
pimélique. Pour éfre active, la molécule
de cire D doit étre intacte.

En 1972, Adam et al. ont isolé de
parois de Myc. smegmatis un produil
hydrosoluble, appelé W.S.A. (Waler
soluble adjuvant). De poids moléculaire
voisin de 20 000, il est considéré comme
élant un oligomeére de la paroi cellulaire.
Incorporé a I'adjuvant incomplet de
Freund, il a démontré un pouvoir adju-
vant supérieur a celui des corps micro-
biens entiers ou a celui de la cire D
lorsqu’il s’est agi d’augmenter la pro-
duction d’anticorps, d’induire une réac-
tion  d’hypersensibilité retardée ou
d’augmenter la réponse immunitaire &
Pencontre d'un virus. Cet adjuvant
soluble est dépourvu de propriétés sensi-
bilisantes & la tuberculine et des autres
effets toxiques propres a I'immunisation
avec des cellules bactérienens entiéres
(augmentation de la sensibilité 4 I’endo-
toxine, induction de la polyarthrite
aigud et d’une hyperphasie lymphoide
(Chedid et al., 1972).

Plus récemment, une fraction hydro-
soluble a été extraite de Myc. smegmatis
par digestion directe des corps micro-
biens entiers par le lysozyme. Cette pré-
paration désignée Néo-W.S.A. présente
la méme composition chimique et les
mémes propriélés biologiques que le
W.S.A. Elle n’exerce pas non plus les
effets foxiques des germes entiers.
Cependant, le pouvoir adjuvant des pré-
parations W.S.A. et Néo-W.S.A. ne s’ex-
prime qu’en émulsion eau-huile (Adam
et al., 1973).

Une fraction hydrosoluble, dépourvue
de lipides a été extraite de cellules de
B.C.G. Ce composé, M.A.AF., est non
toxique et il stimule les réponses immu-
nitaires 4 médiation cellulaire ou a
médiation par anticorps, méme lorsqu’il
est employé en 'absence d’huile. Il est
aclif dans la prévention des tumeurs
greffées (Hiu, 1972). Migliore-Samour et
Jollés (1972) ont déerit une fraction
hydrosoluble dérivant de la souche Peu-
rois de Myec. tuberculosis, Var. hominis
qui est le peptide-glycane-polysaccha-
ride de la paroi. De poids moléculaire
estimé empiriquement égal a 14 800, il
est actif en émulsion dans 'A.LF., mais
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contrairement 4 la cire D, il n’exerce
pas d’effet induetenr de la polyarthrite.

De nombreux travaux ont visé & cor-
riger, par modification chimique, les
inconvénients propres a la cire D, a
savoir sa capacité a induire des réac-
tions d’hypersensibilité immédiate ou
relardée, lorsque I'animal esl éprouvé a
I'aide de tuberculoprotéines (Tanaka et
al, 1967 a), d’une part, el son antigéni-
cité qui peut la faire entrer en compéti-
tion avee I'antigéne immunisant d’autre
parl (Tanaka et al, 1967 b). De plus, on
observe au lien d'injection de la cire D
en A.LF. le développement d’une enflure
inflammatoire et fréquemment la for-
mation d’abeés. Tanaka et al. (1971) ont
isolé d'une souche de Mycobacterium
H 37 Ra, une cire D, dite «pure» qui
ne renferme plus de tuberculine et ne
sensibilise pas aux tuberculoprotéines.
En outre, lacétylation de la fraction
polysaccharidique de cette cire D
« pure », pour donner le composé AD 6,
s’est traduite par la perte de 'antigéni-
cité avec conservation du pouvoir adju-
vant. Le composé AD 6 ne provoque pas
la formation d’un granulome au poinl
d’injection, il n’induit pas d’arthrite,
non plus qu'il n’exerce d’activité anti-
complémentaire ou d’effets toxiques.

Des tentatives ont été failes dans Ie
but d’isoler de Corynebacterium anaéro-
bies des fractions actives. L’activité a pu
étre retrouvée en partie dans la prépa-
ration  de parois de corynéhactéries
entiéres obtenues par divers traitements
physiques et chimiques (Prévot et al.,
1968 ; Raynaud et al., 1972 ; Prévot et
al, 1972 ; Kouznetzova et al., 1972).
L’étude de la composition chimique des
parois de corynébactéries douées de
pouvoir immunostimulant a montré
que les souches actives différent par la
stéréochimie de I'acide e-diaminopiméli-
que. De forme méso dans les corynébac-
téries inaclives, cet acide assume la
forme LL dans les souches actives
(Nguyen-Dang, 1969). Cependant, les
parois de Baci. megaterium qui contien-
nent Pacide s-diaminopimélique sous la
forme DD sont réticulostimulantes, ce
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qui semble exclure que la stéréochimie
de cet acide joue un réle déterminant
dans le pouvoir adjuvant. Nguyen-Dang
et al. (1973) ; Prévot et al. (1972);
Kouznetzova et al. (1972), ont indiqué
qu’il exislait une corrélation entre le
degré de pureté des parois de corynéhac-
téries anaérobies el leur pouvoir immu-
nostimulant. De plus, des préparations
de parois obtenues par des procédés dif-
férents exercenl des cinétiques de ré-
ponse différentes (Kouznetzova et al.,
1972). Les parois entiéres déprotéini-
sées, et délipidées stimulent le S.R.E.
Les parois déprotéinisées et délipidées
stimulent & la fois I'activité 4 médiation
humorale et cellulaire. Le traitement
par le formol 4 2 %, leur fait perdre leur
pouvoir de stimulation humorale, mais
non cellulaire (Nguyen-Dang el al,
1973).

A la fin du x1x* siécle, Coley a utilisé
el préconisé pour le lrailement des élats
cancérenx des extraits bactériens, aux-
quels il a donné le nom de toxines.
Watanabe (1966) a vérifié que des cellu-
les bactériennes désintégrées par les
ultrasons pouvaient exercer un fort
pouvoir inhibiteur sur le développement
des tumeurs ascitiques de la souris. Le
surnageant du milieu de sonication pré-
sentait également un pouvoir anlilumo-
ral.

Il faut enfin signaler que les endotoxi-
nes des Salmonelles ou des Shigelles
démontrent une activité réticulostimu-
lante intéressante.

Méthodes d’éludes des immunostimu-
lants.

De nombreuses techniques ont été
développées pour la mise en évidence du
pouvoir adjuvant, lesquelles permettent
de déterminer un type particulier d’ac-
tion. En effet, il est peu probable que
les adjuvants agissent suivant un méme
mécanisme. L’action de certains peut
se siluer au niveau du macrophage,
I'action d’autres au niveau des lympho-
cytes, celle d’autres encore au niveau
des macrophages el des lymphocytes. De
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plus, quelques techniques permettent de
distinguer les adjuvants du type I, des
adjuvants du type II.

1) Augmentation de la vitesse d’épu-
ration des particules colloidales de car-
bone et de la sérumalbumine microagré-
gée.

La technique d’étude quantitative du
pouvoir granulopexique de particules de
carbone a été déerite par Halpern et al.
(1951). D’emploi courant pour la mesure
du degré de stimulation du S.R.E., les
relations qui existent entre I'augmenta-
tion globale de I'activité phagocylaire et
Pimmunité sont cependant encore mal
connues. Pour certains auteurs (Prévot
et al, 1963 ; Halpern et al, 1964),
'augmentation de lactivité du S.R.E.
mesurée par le test au carbone s’accom-
pagnerait d'une résistance acerue aux
infections el aux processus pathologi-
ques. Pour d’autres auteurs, il pourrait
ne pas en étre toujours ainsi (Biozzi et
al., 1960).

La stimulation de la phagocytose est
influencée par une variété de facteurs.
Certains polypeptides augmentent 'acti-
vité phagocytaire (Jenkin et al., 1961 ;
Murray, 1963). Des particules inertes,
telles que des particules de glucanes
peuvent & dose appropriée stimuler le
SR.E., mais 4 dose trop élevée, on
observe le blocage des éléments phago-
eytaires (Jeunet et Good, 1967). L’aug-
mentation de la phagocytose par de trés
faibles taux d’eestrogénes a été signalée
(Heller et al., 1957), ee qui a fait choisir
des animaux males pour Pexécution du
test. Les corticostéroides exercent & fai-
ble dose une action stimulante, a forte
dose une aetion inhibitrice (Heller et al.,
1955). I1 semble done que le S.R.E.
puisse étre controlé, du moins en partie,
par des facteurs endocriniens. Enfin des
lipides, dont certains triglycérides pen-
vent stimuler en quantités relativement
élevées le S.R.E. Di Luzio et Blickens,
1966).

Le blocage du S.R.E. a pu étre obtenu
par injection de sérum antimacrophages
(Loewi et al., 1969 ; Hirsch et al., 1969)

el par celle de sérum antilymphocytaire
(S.A.L.) chez la souris (Sheagren, 1969).
Le S.A.L. exerce un effet biphasique sur
la «clearance » du carbone qui se tra-
duit d’abord par une accélération,
ensuite par un ralentissement de la
vitesse d’élimination des particules de
carbone. De plus, il existe une différence
fondamentale dans les mécanismes
d’épuration des particules de carbone et
de la sérumalbumine humaine micro-
agrégée (SAHma). En particulier I'ab-
sorption du S.A.L. par des cellules splé-
niques lui conserve sa capacité a bloquer
la « clearance » de la SAHma, mais pas
de bloquer la « clearance » du carbone
(Sheagren et al., 1970). Bird et al. (1970)
ont évalué la fonction phagoeytaire du
S.R.E. dans l'infection généralisée de la
souris par Candida albicans en utilisant
le carbone et la SAHma. Ils en ont con-
clu que des systémes cellulaires distincts
devaient étre responsables de la phago-
cytose de particules différentes. D’apres
Saba et Di Luzio (1965), la phagocytose
des particules de carbone requérerait
I'intervention de facteurs sérigques non
spécifiques, alors que celle de la SAHma
n’en aurait pas besoin.

La stimulation du S.R.E. a pu étre
provoquée en particulier par I'adminis-
tration a l'animal de suspensions de
divers germes entiers tuées mycobacté-
ries (Biozzi et al,, 1960), corynébactéries
anaérobies (Prévot et al., 1963, Raynaud
et al, 1972). La méme activité réticulo-
stimulante a été observée avec des pré-
parations de parois de corynébactéries
anaérobies actives (Prévot et al.,, 1968 ;
Prévot et al, 1972 ; Raynaud et al,
1972 ; Kouznetzova et al, 1972 :
Nguyen-Dang et al., 1973). Collet (1971)
a démontré la stimulation trés intense
des macrophages alvéolaires chez Ile
lapin par Cor. anaerobium. Les macro-
phages alvéolaires accomplissent une
fonction d’épuration pulmonaire. Les
cellules semblent appartenir au systéme
général des macrophages et tirer leur
origine d’une source commune, la moélle
osseuse. La stimulation produite par le
B.C.G. est différente. Elle est & la fois
plus intense et de plus longue durée.
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2) Augmentation de la résistance d
Pinfeclion bactérienne.

Les mycobactéries et les corynébacté-
ries anaérobies sont capables de protéger
'animal contre I'infection subséquente
par des bactéries. La protection contre
I'infection par S. enferifidis a été obte-
nue par injection de B.C.G. (Biozzi et al.,
1960). Adlam et al. (1972) ont observé
une excellente protection contre I'infec-
tion due & Br. abortus ou & Bord. pertus-
sis par traitement préalable des animaux
avec des cellules tuées de Cor. parvum,
alors qu’il n’y a pas de protection nota-
ble contre I'infection due a Sta. aureus.

La protection contre I'infection micro-
bienne n’est cependant effective que si
I'infestation est réalisée avec une dose
faible d’une souche peu virulente.

Fauve et Hévin (1971) ont noté un
pouvoir bactéricide acern des macropha-
ges spléniques et hépatiques chez les
animaux traités par Cor. parvum.

3) Augmentation de la réponse a
médiation par anticorps.

La recherche du pouveir adjuvant sur
la production d’anticorps spécifiques a
surloul été faite en utilisant des globu-
les rouges hétérologues comme anligéne
immunisant. L’effet adjuvant des sus-
pensions de mycobactéries ou de coryné-
bactéries administrées quelques jours
avant des globules rouges hétérologues
a été observé par divers auteurs (Biozzi,
1966 ; Raynaud et al, 1972 ; Prévot et
al.,, 1972 ; Kouznetzova et al, 1972).
L’augmentation du taux d’hémaggluti-
nes produit chez des souris préstimulées
par diverses préparations de parois de
corynéhactéries a été rapportée par Pré-
vot et al., 1972, et par Kouznetzova et al.,
1972, Pilet et al. (1970) ont obtenu I’aug-
mentation du taux d’hémagglutines anfi-
moulon par injection d’une suspension
tnée de Br. abortus (B;,S) 4 jours avant
I'immunisation. Chester et al. (1971) ont
montré que le Poly rl: Poly rC, de
méme que P'endoloxine de S. enteritidis
exercaient un effet biphasique sur la pro-
duction d’anticorps anti-globules rouges
de mouton chez la souris,

Ransom et al. ont rapporté I'effet sti-
mulant sur la production d’anticorps
anti-globules rouges de mouton chez la
souris des CoE Q, et Q,, et Bliznakov et
al. (1970) celui des CoE Qg et Q.

L’effet sur la production d’anticorps
en réponse 4 un antigéne soluble a été
étudié par différents auteurs. Les myco-
bacléries et les corynébactéries ainsi que
les préparations de parois de corynébac-
téries permettent, lorsqu’elles sont injec-
tées avec I'antigéne en A.C.F., d’augmen-
ter le taux de survie 4 une dose d’épreu-
ve de toxine des animaux immunisés
avec une dose d’anatoxine tétanique ne
protégeant que 50 9% des animaux en
I'absence d’adjuvant (Kouznetzova et al.,
1972). Armani (1969) a observé une
action comparable avec Cor. avidum en
A.LF. dans la vaccination antidiphtéri-
que. L’anatoxine peut étre injectée en
émulsion dans 'A.LF., et les germes de
Cor. avidum injecté en un autre endroit,
en suspension aqueuse. I1 semble donc
que dans ce cas Cor. qvidumn exerce une
action générale et non plus seulement
locale an niveau de formation du granu-
lome. Cependant, Defficacité est alors
moindre et de plus courte durée.

Le polysaccharide capsulaire de KI.
preumoniae, & dose élevée (200 ug)
induit une réponse plus intense et plus
précoce a I'administration de sérumalbu-
mine bovine que celle obtenue avee I’'an-
tigene en A.C.F. De plus, des quantités
extrémement élevées d’anticorps sont
produites au cours des réponses secon-
daires ou tertiaires. Elles sont, en
moyenne, 5 fois plus élevées qu'en pré-
sence d’A.C.F.

4) Augmentation des cellules spléni-
ques formatrices d’anticorps.

La détermination peut se faire par la
méthode de Cunningham (1965). Lors de
la stimulation par les corynébactéries
anaérobies ou par des préparations de
parois de ces corynébactéries, une forte
angmentation du nombre de cellules for-
matrices de plages d’hémolyse (C.F.P.)
dans la rate entiére a été notée, tandis
que ce nombre n’est pas augmenté lors-
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quil est rapporté a4 100 cellules spléni-
ques (Kouznetzova et al., 1972). Toujas
et al. (1973) ont étudié l'effet sur le
nombre de CF.P. de la slimulation
conjuguée par une suspension de Br.
abortus tués (B;,S) et d'un sérum
hyperimmun anti-B;,S. Alors que I'im-
munostimulation aprés Tinjection de
I'adjuvant seul est trés tardive, ne se
manifestant que vers le 40° jour, I'utili-
sation d'un sérum hyperimmun dirigé
contre Brucella B4S permet de stimuler
fortement el trés précocement la réac-
tion contre les globules rouges de mou-
ton. La réponse mesurée par le nombre
de C.F.P. par rate est optimale lorsque
Pantisérum est injecté avant les germes
de Brucella et elle esl maximale 4 jours
aprés I'injection des brucelles. L’antisé-
rum préparé a partir d’une lignée homo-
logue est aussi actif que Panlisérum
isologue.

5) Augmentation des réponses immu-
nitaires & médiation cellulaire.

L'immunité a médiation cellulaire a
trait aux réactions qui exigent des cellu-
les pour leur transfert passif. Elle com-
prend Ihypersensibilité retardée (H.R.),
la sensibilisation de contact, le rejet de
greffe et la réaction du greffon contre
I’hote. 3 facteurs sont importants dans
la production de l'immunité cellulaire
par sensibilisation chimique ou greffe de
peau : 1) I'antigéne doit étre localisé et
provoquer Pinflux local de cellules ;
2) les agents chimiques réactifs doivent
élre capables de se combiner avec la sur-
face des cellules pour les modifier dans
le sens convenable ; 3) la localisation
d’agents chimiquement actifs au niveau
du site de badigeonnage peut limiter la
dépression de PH.R. a médiation par
antigéne-déviation immunitaire (Asher-
son, 1967).

a) Induction de I'hypersensibilité re-
tardée.

L’emploi de IA.C.F. dans Iinduction
de 'H.R. & des antigénes proléiques est
bien connu. Avec de nombreuses protéi-
nes, on observe I'apparition d’anticorps

circulants peu aprés que la réaclion
d’H.R. est démontrable. Cette complica-
tion peut élre contournée en utilisant
une substance chimique simple 'azoben-
zenarsonate-N-acétyl-tyrosine ou Aba-
Tyr. Le pouvoir immunogéne de Aba-
Tyr en combinaison avec I'A.C.F. a été
démontré par Leskowitz et al. (1966).
Nauciel et Raynaud (1971) ont indiqué
que la réaction semble étre de type
retardé car il n’y a pas ou peu produc-
tion d’anticorps. En utilisant ce systéme,
Kouznetzova et al. (1972) ont vérifié que
les mycobacléries dans Padjuvant de
Freund pouvaient étre remplacées par
des corynébactéries anaérobies ou par
des préparations de parois dérivanl de
ces corynébactéries.

D) Modification de la réaction du
greffon contre I'hdle.

La réaction du greffon contre I'hdte
comprend une série complexe d’événe-
ments pathologiques induits par des cel-
lules lymphoides qui déclenchent un
processus immunologique unidirection-
nel. La réaction a lieu lorsque le greffon
conlient des cellules immunocompéten-
tes et que I'hote posséde des antigénes
d’histocompatibilité absents dans la
greffe. Les souris hybrides F; endoga-
mes, en particulier, ne peuvent pas réa-
gir contre des cellules provenant de sou-
ches parentales. La persistance dans
I'hote des cellules parentales pendant un
temps assez long permet le développe-
ment d’une réaction générale sévére
connue sous le nom de maladie homo-
logue.

Biozzi et al. (1965) a montré qu’il
était possible de protéger les souris
hybrides F; contre la maladie homolo-
gue, en les préstimulant par injection de
mycobactéries ou de corynébactéries
anaérobies.

¢) Acecroissement de la résistance a
des tumeurs et & des leucémies greffées.

L’effet préventif des myecobactéries et
des corynébactéries sur le développe-
ment des tumeurs grelfées compatibles
el incompatibles est largement attesté
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par les résultats des travaux qui lui ont
¢té consacrés. Biozzi et al. (1959) ont
observé Pinhibition du développement
de la tumeur ascitique d’Ehrlich chez la
souris ayant recu du B.C.G. Woodruff et
Boak (1966) ont rapporté I'action inhi-
bitrice de €. parvum sur le développe-
ment de greffes tumorales effectuées
chez des hotes isogéniques. Weiss et al.
(1966) ont indiqué que le B.C.G. et cer-
tains de ses constituants augmentaient
la résistance a I'égard d’isogreffes tumo-
rales. Smith et Woodruff (1968) ont noté
qu’il n’y avait pas de corrélalion appa-
remment entre l'activité réticulostimu-
lanle de souches différentes de Cor. par-
vam et leur action inhibitrice préventive
sur le développement du carcinome
mammaire de la souris. Halpern et al.
(1966) ont rapporté I'inhibition de la
croissance des tumeurs par administra-
tion de cellules tuées de Cor. parvum.
Lamensans et al. (1968) ont établi qu’il
existait une relation entre I’activité cata-
lasique hépatique et la fonction phago-
eytaire du S.R.E. induites par Cor. par-
vum et son pouvoir protecteur contre la
leucémie greffée Akr. Watanabe (1969)
a étudié l'effet des surnageants de cellu-
les désinlégrées par ultrasons ou par
broyage dans une presse de French
(E. coli 602, 055 et B) et filirées sur le
développement de différentes tumeurs
ascitiques. Cel auteur a décelé une acti-
vité seulement lorsque le traitement était
instauré avant I'implantation de la tu-
meur. Ces extraits bactériens ont permis
également de supprimer la greffe d’une
tumeur syngénique. Dans le cas de
tumeurs douées d’un haut pouvoir d’in-
vasion, comme I’hépatome ascitique
MH 34, une protection n'a été observée
que pour autant que la quantité de
cellules tumorales injectée fut faible.
L’action inhibitrice des extraits bacté-
riens sur le développement des tumeurs
a pu étre supprimée par le traitement
par la prednisolone, lactinomycine D
ou le 8.A.L. Des expériences de transfert
ont montré que des cellules tumorales
vivanles étaient encore présentes dans
la cavité péritonéale des animaux

10 jours aprés le début du traitement.

L IMMUNOSTIMULATION

L’aclivité du B.C.G. dans la leucémie
virale Ed G, chez des receveurs isogéni-
ques a été établie par Amiel (1967) et
dans la leucémie L 1210 par Mathé
(1968), lorsque limmunothérapie était
instaurée aprés la greffe tumorale. Amiel
et al. (1969) ont étudié les conditions
optimales de Iinstauration du fraite-
ment par Cor. parvum dans le traite-
ment de la lencémie isogénique EdGg.
Lorsque le traitement est initié 4 jours
avant la greffe tumorale, il est efficace
et son effet semble maximum. L’injec-
tion unique de Cor. parvum faile au
méme moment, mais par une autre voie
que celle des cellules E§G, exerce un
effel d’immunothérapie active. Alors que
effet de I'immunothérapie active opti-
male par le B.C.G. entraine 40 % de gué-
risons, Cor. parvum n’eniraine, cepen-
dant, malgré son effet thérapeulique net,
aucune guérison. Ces auteurs montrent
que le temps optimal de I'immunothéra-
pie active non spécifique varie avee la
nature de I'immunostimulant employé.
Il se situe 15 jours avant le stimulus
antigénique pour le B.C.G. et 4 jours
avant pour Cor. parvum. De plus, il n’est
pas nécessaire que 'effet immunostimu-
lanl soit déelenché avant le stimulus
antigénique pour que la réponse immu-
nitaire a4 ce stimulus soit augmentée,
mais il faut que le délai d’action de
Pimmunostimulant soit décelable dans
les limites de I'observation des réactions
immunitaires observées. Se trouve égale-
ment confirmée la notion d’un effet
maximal de I'immunothérapie. En effet,
si les conditions optimales de I’admi-
nistration de I'immunostimulant sont
utilisées, I'effet thérapeutique n’est pas
ou peu augmenté par la répétition des
injections ou par Iassociation d’une
immunothérapie active spécifique,

Mathé et al. (1969) ont obtenu la gué-
rison de 50 % des souris greffées avec la
leucémie L 1210, lorsque le traitement
élail entrepris aprés la greffe par combi-
naison du B.C.G. et de cellules leucémi-
ques irradiées. Mais Pimmunothérapie
active ne s’est révélée aclive que si la
population de cellules était relativement
faible, inférieure ou égale & 105 cellules.
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Il est observé deux phases dans le déve-
loppement de la tumeur, I'une rapide,
I'autre lente. L’immunothérapie seule
n’agit que sur la phase rapide. Le B.C.G.
associé & I'immunothérapie active spéci-
fique est toujours plus efficace, ce qui
rend probable qu’ils agissent sur deux
systémes différents.

L’immunothérapie active peut étre
non spécifique lorsqu’elle est pratiquée
avec un adjuvant ou spécifique lors-
qu’elle utilise les cellules tumorales elles-
mémes. L’'immunothérapie active spéei-
fique est aussi efficace que I'immunothé-
rapie active non spécifique dans le trai-
tement de la leucémie murine L 1 210,
mais la population de cellules tumorales
doit étre égale au plus a 105 cellules.
Cette condition est réunie 4 la phase de
rémission compléte. La rémission com-
plete peut étre obtenue par la thérapie
par les stéroides et/ou la chimiothéra-
pie appliquées &4 hautes doses. La rémis-
sion est alors consolidée par une chimio-
thérapie séquentielle complémentaire.
L’immunothérapie active constitue un
argument important, encore qu’indirect,
de Dexistence de réactions immunes
contre les cellules leucémiques et elle
étaye le concept que les cellules de leu-
cémie lymphoblastique aigué possédent
une antigénicité spécifique (Mathé et al.,
1969).

Lorsque des fibrosarcomes murins
chez des souris syngéniques sont traités
par Cor. parvum, on n’observe pas de
régression totale. Le traitement par la
cyclophosphamide entraine une inhibi-
tion profonde, mais transitoire. Lorsque
les corynébactéries sont associées a la
cyeclophosphamide, la toxicité & la cyclo-
phosphamide augmente et le traitement
demeure sans effet. Si I'immunothérapie
succede a la chimiothérapie, on enregis-
fre une forte régression des tumeurs.
L’intervalle de temps séparant la chimio-
thérapie de I'immunothérapie est trés
critique (Currie et al., 1970).

Reif et al. (1971) ont enregistré un
temps de survie significativement pro-
longé de souris greffées avee la leucémie
L 1210, mais pas de survie définitive

lors du traifement par le sérum antileu-
cémique. Le B.C.G. utilisé dans des
conditions optimales de dose, de viabilité
el de souche produit des survies a long
terme.

La facilitation observée avec le sérum
antileucémique apparait étre un résultat
probable de son emploi. Pour qu'un effet
de facilitation puisse se manifester, il
faut généralement que 3 conditions
soient remplies : 1) les cellules tumora-
les doivent avoir une faible teneur en
antigéne reconnu comme étranger par
I'hote ; 2) les anticorps facilitants doi-
vent bloquer les plus forts de ces anti-
génes d’histocompatibilité incompati-
bles ; 3) les anticorps facilitants doivent
étre présents a faible concentration, car
4 haute concentration ils peuvent entrai-
ner la cytolyse immune des cellules
tumorales. La susceptibilité & la facili-
tation tend & étre la plus faible dans la
leucémie et la plus forte dans les sarco-
mes.

Le B.C.G. ne stimule pas la production
Q’anticorps du type y-globuline, ee qui
souligne que le B.C.G. est plus un stimu-
lant des réponses cellulaires que des
réponses humorales. Lunde et al. (1971)
et Hibbs et al. (1971) ont rapporté que
des souris chroniquement infestées par
des protozoaires 4 développement intra-
cellulaires présentent une résistance
accrue & I'encontre de tumeurs autoch-
tones ou ftransplantées. Hibbs (1972) a
observé que I'A.C.F. augmentait, en
injection préventive, la résistance des
souris au sarcome 180 greffé ou 4 une
tumeur autochtone, Padénocarcinome
mammaire. L’A.C.F. induit également
une résistance accrue a linfection par
L. monocytogenes. L’augmentation de la
résistance non spécifique 4 une infection
intracellulaire et 4 la néoplasie est la
méme que la souris ait été chronique-
ment infestées par des parasites intra-
cellulaires ou quelle ait été prétraitée
par de PA.C.F. Il semble done bien que
les méeanismes de résistance de I'héte a
des agents infectieux intracellulaires et
a la néoplasie soient fondamentalement
apparentés. Le macrophage activé serait
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un effecteur commun dans l'expression
de cette résistance.

Une forte inhibition des métastases
pulmonaires d’un fibrosarcome syngéni-
que induites par I'injection intraveineuse
de cellules tumorales, a été obtenue par
injection sous-cutanée de Cor. parvum.
L’efficacité est plus grande, lorsque les
corps microbiens sont injectés quelques
jours avant les cellules tumorales (Milas
et al., 1972).

Dans I’inhibition des tumeurs, Lamen-
sans el al. (1968) ont rapporté que
deux mécanismes pouvaient s'objecti-
ver : 1) une augmentation de la réponse
de 'organisme aux antigénes tumoraux ;
2) une augmentation de 'inhibition allo-
génique. D’apreés Milas et al. (1972),
Ieffet inhibiteur observé pourrait étre
da 4 la stimulalion des cellules engagdes
dans la lutte antitumorale ou &4 une aug-
mentation de lactivité de phagoeytose
des macrophages alvéolaires.

Kouznetzova et al. (1972) ont étudié
Ieffet de C. granulosum et de prépara-
tions de parois isolées de ce microorga-
nisme sur le dévelopement de la leucé-
mie L 1210 et de la leucémie virale de
Friend chez la souris, lorsque le traite-
ment immunostimulant était institué
4 jours apres la greffe tumorale. Ces
auteurs ont montré que lefficacilé
de I'immunothérapie dans la leucémie
L 1210 dépend de la voie d’administra-
tion. La voie intrapéritonéale étant plus
efficace pour les faibles doses de cellu-
les tumorales que la voie intraveineuse
et inversement. Les préparations de
parois se sont révélées comme étant plus
actives que les corps microbiens entiers,
encore que la différence diminue lors-
que le nombre de cellules tumorales ino-
culées croit. Un certain taux de protec-
tion représenté par Il'allongement du
temps de survie a été également noté
chez les souris inoculées avee la leucé-
mic de Friend, lorsque Pimmunostimu-
lation était effectuée 4 jours avant la
greffe.

Sur une leucémie lymphoide de la
lignée Moloney (L.S.T.R.A.) inoculée par

voie sous-cutanée a la souris, l'effet com-
paratif de la chimiothérapie seule ou
associce a 'immunothérapie par le B.C.G.
ou par Corynebaclerium granulosum a
été recherchée. Inoculées avee 1 X 104
cellules L.S.T.R.A., les souris meurent
en 12-15 jours. Une injection unique de
1,3-bis-2  (2-chloroéthyl) I-nilrosurée
(B.C.N.U.) pratiquée 7 jours aprés la
greffe allonge le temps de survie moyen
4 20-35 jours. Le faux de survivants a
long terme est également augmenté.
L’association de Iimmunothérapie ac-
croit le nombre de survivants 4 long
terme. Avec le B.C.G., l'effet est maxi-
mum si Uinjection est faite 12 jours
apres celle de B.C.N.U., soil au moment
de la rechule. Avec Cor. granulosum,
Pefficacité est maximale si I'inoculation
est donnée 3 jours aprés la chimiothéra-
pie, au cours de la phase de rémission.
L’immunolhérapie appliquée seule aprés
la greffe tumorale n’augmente pas consi-
dérablement le femps moyen de survie
(Pearson et al., 1972).

Halpern et al. (1973) ont rapporté que
la stimulation par Cor. parvum de sou-
ris au moment de la greffe de la lumeur
isogénique ascitique YC8 permettait
d’obtenir une protection remarquable.
Alors que les lymphocyles ganglionnai-
res des souris normales n’ont pas d’ac-
tion eylotoxique sur la tumeur YC 8, les
lymphocyles des souris porleuses de la
tumeur exercent un pouvoir eytotoxique
4 jours aprés la greffe pour passer par
un maximum au 8°-10° jour el ensuile
baisser. Le pouvoir lyligue sur la tu-
meur YC 8 des lymphocyles ganglionnai-
res augmente, en revanche, jusqu’au
15° jour chez les souris (railées avec
Cor. parvum. Les cellules d’exsudat péri-
tonéal sont également nettement plus
cytotoxiques chez les animaux traités
par Cor. parvum. Ces auteurs ont aussi
noté qu’il n'est pas absolument néces-
saire que Cor. parvum soit administré
par la méme voie que les cellules fumo-
rales pour exercer un effet favorable.
Cependant, lorsque l'injection de Cor.
parvum a lieu dans le site méme d’ino-
culation de la tumeur, Pélimination de
la tumeur se produit dans presque tous
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les cas. L’apparition chez I’animal qui a
rejeté sa tumeunr d’un état d’'immunité a
cette derniére est trés en faveur d’un
mécanisme immunologique.

d) Induction des maladies auto-im-
munes.

L’agent de choix pour I'induction des
maladies aufo-immunes est 'A.C.F. La
production d’une maladie auto-immune
implique 3 facteurs :

1) la capacité de I'adjuvant a provo-
quer une forte immunité cellulaire et
humorale ;

2) la capacité de l'adjuvant a aug-
menter 'immunogénicité des antigénes
faibles et, peut-étre des antigénes aux-
quels Panimal peut étre tolérant ;

3) la capacité de l'adjuvant a aug-
menter les dommages tissulaires provo-
qués par d’autres agents.

e) Blocage de I'induction de la tolé-
rance.

La tolérance immunologique acquise
ou paralysie immunitaire serait 'expres-
sion d’une atteinte spécifique du méca-
nisme de la réponse immunologique par
Pexposition 4 un antigéne (ou toléro-
géne). Les adjuvants du type II, certains
aclivateurs lysosomiques comme la vita-
mine A sous forme alcool (Dresser,
1968) peuvent empécher l'induction de
la tolérance a la y-globuline bovine lors-
qu’ils sont administrés & la souris 4 un
moment différent de celui de l'injec-
tion de I'antigéne. L’endotoxine peut
également exercer le méme effet, Cor.
parvum injecté 6 jours avant ou simul-
tanément avee I'antigéne permet de blo-
quer Pinduction de la tolérance a la
sérumalbumine (S.A.B.) chez la souris
(Pinckard et al, 1968). Cependant, C.
parvum ne permel pas de blogquer T'in-
duction de la tolérance & la S.A.B. chez
le lapin nouveau-né (Pinckard et al,
1967). Cette différence est-elle due a des
méeanismes d’induction de la tolérance
différents ou & des différences de suscep-
tibilité des animaux nouveau-nés et

adultes 4 'induction de la tolérance ou
4 l'action adjuvante différente de Cor.
parvum chez ces animaux, la question
reste ouverte.

Siskind et Howard (1966) ont vérifié
que Cor. parvum administré avant le
polysaccharide pneumococcique n’ac-
croif pas la quantité nécessaire & lin-
duction de la tolérance. Le polysaccha-
ride pneumococcique en émulsion dans
I'A.C.F. ou 'A.LF. empéche la tolérance
de s’installer (Neeper et Seastone, 1963).

Il se pourrait que I'adjuvant adminis-
lré avant et parfois aprés 'induction de
la tolérance puisse bloquer linduction
de la tolérance par un effet direct sur
les cellules, en favorisant par exemple,
la pénétration de I’antigéne dans Ie
macrophage.

Mécanismes d’action des adjuvants.

Chez ’homme, on sait pen de choses
sur leffet des adjuvants dans la produc-
tion des anticorps appartenant a des
classes différentes : IgM, IgG, IgA,
IgD et Ig E. Chez le cobaye, l'emploi
d’un adjuvant huileux complet favorise
la formation des anticorps du type +s
anticorps fixant le complément et pou-
vant adhérer an macrophage, et celle des
anticorps cytophiles. Chez le lapin,
Pinckard et Halonen (1971) ont montré
que Pinjection de C. parvum 6 jours
avant Pantigéne favorisait la formation
d’anticorps anti-S.A.B. homoeytotrope,
du type Ig E. Les antficorps homocyto-
lropes sont des anticorps capables d’ini-
tier une réaction d’anaphylaxie cutanée
passive dans I'espéce homologue.

Quelques adjuvants accélérent I'ins-
tauration de la réponse primaire mesu-
rée par le taux d’anticorps ecirculants
(Moore et al., 1963). Mais la détection
plus précoce des anticorps pourrait étre
liée & leur production & un taux aceru.
Steinberg et al. (1970) ont étudié Ila
réponse primaire a la sérumalbumine
humaine (S.A.H.) chez le poulet en pré-
sence de différents adjuvants, minéraux,
organiques, ou corps mierobiens entiers,
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endotoxine, A.C.F. Aucune modification
de la réponse primaire n’a été observée.
Les auteurs expliquent ce fait en recou-
rant 4 Phypothése de Sercarz et Coons
(1962) selon laquelle la réponse primaire
4 un immunogéne implique la transfor-
mation de X cellules (sensibles & I'anti-
géne) en Y cellules (cellules mémoire
ne synthétisant pas P’anticorps). Chez
le poulet, les adjuvants n’influeraient
pas la transformation soit X —» Y ou
X = Y — Z. Chez le poulet, la réponse
primaire pourrait ne comporter que la
transformation ¥ — Z.

Au contraire, chez les mammiferes,
les adjuvants aideraient a4 la transfor-
mation X — Y.

Chez le poulet, également, French et
al. (1970) ont observé que la réponse a
S.A.-H. en A.CF. ou A.LF. était biphasi-
que. Dans la premiére phase, la réponse
est peu différente de celle obtenue avec
I'anligéne dans l'eau. Puis lorsque de
ladjuvant huileux a été utilisé, une
seconde phase de production d’anticorps
apparait vers le 25° jour qui est encore
perceptible au 59° jour. L’avidité des
anticorps produits est plus élevée lors-
que de I'adjuvant complet a été utilisé
dans TIimmunisation. Au cours de la
premitre phase, de nombreux plasmocy-
tes contenant des anticorps anti-S.A.H.
sont présents dans la pulpe splénique
rouge et dans d’autres tissus chez les
animaux immunisés en présence d’adju-
vant, el cela en dépit des taux élevés
d’anticorps anti-S.A.H. circulants. On
n’observe pas ce phénomene au cours de
la phase secondaire. Cependant, dans la
seconde phase, il y a quelques lympho-
cytes moyens contenant de Ianticorps
dans les cenlres germinaux de Ia rate du
poulet ; ce qui indique que les centres
germinaux demeurent actifs pendant au
moins 1 ou 2 mois aprés I'immunisation
en présence d’adjuvant. Il serait possi-
ble que les cellules sensibilisées migrent
a partir de celte source pour devenir des
cellules productrices d’anticorps dans
les granulomes. A la périphérie des gra-
nulomes, on observe, en effet, une infil-
tration intense de plasmocytes.

L’augmentation de lactivité réticulo-
endothéliale pourrait dépendre de la
modification convenable de la surface
des macrophages. Cependant, tous les
activateurs du S.R.E. ne sont pas des
adjuvants.

La structure de la paroi cellulaire des
microorganismes joue un réle détermi-
nant dans Pinteraction avee le phago-
cyte. On sait, en particulier, que la sur-
vie de Salmonella et d’E. Coli dans le
macrophage est lide 4 leur virulence
(Jenkin et Rowley, 1963). La composi-
tion de la paroi d’E. Coli en polysaccha-
ride affecte I'ingestion par les phagocy-
tes et la virulence pour la souris (Medea-
ris et al., 1968). Friedberg et al. (1970)
ont montré que la souche sauvage
(type S) de S. typhimurium possédant
un ¢« core » complet est plus résistante a
Pingestion par les macrophages périto-
néaux que les mutants de la souche sau-
vage possédant des « cores » incomplets
du type R;, R, ou R,. Le type R, dont le
«core » est complet 4 I'exception de la
chaine latérale O spéeifique présente
une résistance intermédiaire. Il se pour-
rail done que les adjuvants puissent agir
en modifiant les caractéristiques mem-
branaires du macrophage pour le rendre
aple 4 englober et & détruire méme des
germes virulents.

Une autre hypothése, c’est que les
adjuvants puissent endommager non
spécifiquement les lysosomes maeropha-
giques (Munoz, 1965). En effet, on a
observé une corrélation entre la capacité
de certains adjuvants 4 labiliser les lyso-
somes, tels que la vitamine A sous
forme alcool, le L.P.S. et leur pouvoir
adjuvant (Spitznagel et Allison, 1970).

D’autre part, Spitznagel et Allison
(1970 a et b) ont indiqué que Pimmuno-
génicilé de la S.A.B. associée aux macro-
phages était renforcée. Cela pourrait
tenir a4 des différences dans le mode
d’action de I'antigéne sous ses deux for-
mes et non plus tenir seulement & I'in-
corporation de la S.A.B. dans le macro-
phage. L'explication la plus simple, c’est
que P'immunisation et 'induction de Ia
tolérance peuvent se produire simulta-
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nément et compétitivement avee la
S.A.B. libre (Dresser et Mitchison, 1968)
alors qu'avec la S.AB. liée aux macro-
phages, seule I'immunisation est effec-
tive. Cela semble indiquer que des effets
compétitifs entre tolérance et immunité
s’exercent 4 un stade quelconque aprés
I'ingestion de I’antigéne par les macro-
phages. En particulier, les macrophages
pourraient accroitre I'immunogénicité
en présentant Pantigéne aux cellules
immunocompétentes d’'une maniére fa-
vorisant I'immunité. Il semble cependant
que l'effet le plus probable des macro-
phages activés par les adjuvants soit de
stimuler la multiplication des cellules
immunocompétentes pour fournir des
conditions favorables & la formation des
anticorps plutdt qu’a Pinduction de la
tolérance. Dans cette hypothése, I'adju-
vant interviendrait an nivean d’un méca-
nisme d’aiguillage en déterminant si les
animaux vont répondre & Padminisira-
tion de 'antigéne par une réaction de
tolérance ou d’immunité. Les adjuvants,
sont aptes & surmonter les effets induc-
teurs de la tolérance dus 4 des doses fai-
bles de S.A.B. libre, mais pas ceux dus a
des doses fortes. L’emploi d'un adjuvant
huileux empécherait mécaniquement la
diffusion de la S.A.B. libre tolérogéne a
travers les tissus, alors que l'antigéne
resterait accessible aux macrophages.
Les macrophages pourraient alors trans-
porter I'antigéne aux cellules lymphoi-
des qui ont été protégées contre la
S.A.B. libre directement diffusible. Tl
semble donc raisonnable d’admettre que
Pimmunogénicité des préparations parti-
culaires est attribuable a la haute effica-
cité de leur captation par les macropha-
ges et a I'absence de S.A.B. libre induc-
trice de la tolérance.

L’action adjuvante et inflammatoire
des lysophosphatides a été rapportée
maintes fois (Phillips et al., 1965 ; Mun-
der et al., 1970 ; Westphal et al., 1970).
Modolell et al. (1972) ont établi que la
lysolécithine (LL) exerce un pouvoir
adjuvant sur la formation des anticorps
anti-S.A.B. et que ce pouvoir adjuvant
est supprimé lors de la dégradation de
la LL par la phospholipase B en méme
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temps que la réaction inflammatoire dis-
parait. La formation de LL in situ pour-
rait donc constituer un vecteur de l'acti-
vité adjuvante. Munder et al. (1973) ont
observé que des adjuvants les plus
divers (minéraux, organiques, bacté-
riens) induisaient pendant et aprés la
phagocytose des changements profonds
dans le métabolisme phospholipidique
des macrophages.

Les adjuvants pourraient agir en acti-
vant une phospholipase A intracellulaire
conduisant 4 la dégradation de la léci-
thine et de la céphaline, avec accumula-
tion de LL et d’acides gras libres. Cer-
tains adjuvants pourraient également
activer une lipase se traduisant par la
dégradation des lipides neutres. L’action
adjuvante exercée par la lysolécithine
sur des antigénes solubles (S.A.B., y-glo-
buline bovine) ou particulaires (globules
rouges hétérologues) in wvivo semble
faire de la formation accrue des lyso-
phosphatides le plus petit dénominateur
commun du renforcement d’une réponse
immunitaire. Que la lysolécithine puisse
jouer un réle in vivo est encore étayé
par 'augmentation de la synthése d’anti-
corps & un stimulus antigénique qu’elle
induit in vitro dans des systémes cellu-
laires en I'absence de sérum.

L’adjuvant pourrait aussi agir en per-
turbant les mécanismes homéostasiques
normaux régulant la réponse humorale
(Moller et al, 1968) qui contrélent les
quanfités d’anticorps et de y-globulines
dans le sérum au-dessous d’un certain
niveau et qui inhibent la formation
d’anticorps & des antigénes syngéni-
ques. Nakashima (1972) a observé une
augmentation considérable dans les
taux de +-globulines sériques et des
autres protéines sériques en méme temps
qu'une augmentation dans le taux des
anticorps spécifiquement formés a4 un
stimulus antigénique renforcé par un
adjuvant.

Il apparait assez clairement que le
mécanisme d’action de différents adju-
vants peut s’exprimer suivant différents
modes. De plus, des substances aussi
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complexes que I'A.C.F. doivent posséder
plus d’un mode d’action.

L’activité adjuvante a élé également
rapportée a d’autres facteurs dont : 1) Ia
libération ralentie de Pantigéne. Par
exemple, la demi-vie d’'un antigéne dans
une émulsion eau-huile ou dans un pré-
cipité d’alun est de 14 jours, alors que
celle de P'antigéne libre est inférieure &
1 jour. Cependant, il faut souligner que
la réponse 4 un antigéne soluble (S.A.B.,
y-globuline bovine) peut étre augmentée
alors méme que 'adjuvant est injecté a
des temps et en des lieux éloignés du site
d’injection de Pantigéne (Spitznagel et

al., 1970).

I1 est également possible que puisse
jouer un role l'agrégation des divers
types cellulaires impliqués dans la ré-
ponse immunitaire (Mitchell et Miller,
1968). Ainsi I’anatoxine diphtérique en
combinaison avec la tuberculine aug-
mente la production des anticorps chez
les animaux tuberculino-sensibles par
rapport aux animaux non sensibilisés.

On a également invoqué Peffet de la
réaction inflammatoire induil par 'adju-
vant sur la réponse immunitaire. Cepen-
dant, il semble que la majorité, sinon
tous les changements inflammatoires
induits au niveau du site d’injection ne
soient pas directement reliés A I’effet ad-
juvant pour un antigéne incorporé. En
effet, chez le cobaye, la cire D pure acé-
tylée (AD 6) démontre un pouvoir adju-
vant élevé, alors que la réaction inflam-
matoire demeure trés discréte (Tanaka
et al., 1971).

Dépression immunitaire induite par les
adjuvants.

Paradoxalement, on a observé que les
adjuvants pouvaient, dans certaines con-
ditions, déprimer les réponses immuni-
taires (Kies et Alvord, 1958 ; Jankovie,
1962). Pour expliquer ce paradoxe, on a
avancé un certain nombre d’hypothé-
ses : 1) celle d’'un endommagement des
ganglions lymphatliques lors d'une se-
conde injection d'adjuvant chez un ani-
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mal sensibilisé par une premiere injec-
tion ; 2) celle d’un effet de compétition,
dans le cas de I’A.C.F. entre les antige-
nes tuberculeux et Pantigéne immuni-
sant qui peut diminuer les réponses
immunitaires ; 3) ecelle d'une interfé-
rence de l'adjuvant avee la circulation
des lymphocytes.

Finger et al. (1971) a monlré que I'in-
jection simultanée d’endotoxine de S.
marcescens et de globules rouges a des
souris provoquait une splénomégalie
avec formation accélérée et prolongée
d’hémolysine. Chez les animaux rendus
tolérants a4 I'endotoxine, on n’observe
pas d’augmentation des cellules spléni-
ques productrices d’hémolysine. La ré-
ponse primaire est déprimée lorsque
Pinduction de la tolérance a été obtenue
avec une dose ¢levée d’endotoxine.

On peut également observer des ré-
ponses biphasiques. Ainsi les Poly rl :
Poly rC administrés 2 jours avant des
globules rouges hétérologues augmen-
tent la production d’anticorps d’environ
2 fois. Injectés peu aprés I'anligéne, ils
ne modifient pas la réponse, alors qu’in-
iectés 2 jours apres, ils diminuent consi-
dérablement le taux d’anticorps produits
(Chester et al., 1971).

L'Immunostimulation en cancérologie.

La corrélation probable établie entre
Iétat de déficience immunitaire el Ia
fréquence du cancer (Thomas, 1959 ;
Burnet, 1965 ; Solowey et Rapaport,
1965 ; Waldmann et al., 1972 : Harris,
1972), Pobservation d'une dépression de
la défense immunitaire lors du dévelop-
pement des tumeurs (Israél et al.. 1968),
le risque d’immunosuppression lors de
certains traitements anticancéreux, par
radiothérapie ou par chimiothérapie, ont
attiré Pattention sur Pimmunostimula-
tion comme moyen de restaurer une
immunocompétence altérée.

L’immunothérapie peut étre non spé-
cifique lorsqu’elle fait appel a4 un adju-
vant, ou spéeifique lorsqu’elle utilise les
cellules fumorales elles-mémes. Une telle
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démarche parait justifiée, d’une part,
par la démonstration de Defficacité des
réactions immunitaires & détruire les
cellules leucémiques (Mathé et Bernard,
1959 ; Mathé et al, 1967) et, d’autre
part, par la démonstration de P'existence
de nouveaux antigénes dans les cellules
de la leucémie (Old et Boyse, 1965)
(Doré et al, 1967). L’effondrement des
défenses immunitaires au cours de ’évo-
lution des tumeurs a été aussi établie
expérimentalement par Botev et Marho-
lev (1970) et leur restauration par I'im-
munothérapie adoptive par Botev et al,
1970. D’aprés ces auteurs, la diminution
de la réactivité immunologique chez les
organismes cancérisés ne serait pas due
seulement & 'action néfaste du dévelop-
pement de la tumeur, mais aussi a I'im-
plication des antigénes tumoraux dans
le systéme immunopoiétique. L’observa-
tion que les tumeurs possédent une indi-
vidualité antigénique et qu’il existe des
mécanismes immunologiques pour les
éliminer a été faite également par Klein
(1966).

11 semble done que les réactions de
défense antitumorales ne vont pouvoir
jouer que si la transformation néoplasi-
que s’est accompagnée de changements
nets dans les antigénes de surface de la
cellule. De plus, ces changements ne
devront pas consister seulement en la
perte d’antigénes cellulaires normaux,
mais bien en Il'acquisition d’antigénes
nouveaux (Klein, 1966).

L’immunothérapie non spécifique a
été pratiquée 4 I'aide de cellules vivan-
tes de bacille de Calmette et Guérin
(B.C.G.) ou a l'aide de corynébactéries
anaérobies tuées.

L’emploi de I'immunothérapie adop-
tive dans les états cancéreux avec des
cellules lymphoides sensibilisées a été
préconisée par Woodruff et Nolan
(1963).

Dés 1964, Mathé a utilisé I'immuno-
thérapie dans le ftraitement des leucé-
mies lymphoides aigués dont on connait
la forte propension a déprimer encore
davantage les réponses immunitaires

affaiblies du malade. L’immunothérapie
non spécifique par le B.C.G. et l'immu-
nothérapie spécifique ont été appliquées
isolément ou conjointement aprés poly-
chimiothérapie intensive. Le but de la
chimiothérapie est de réduire au maxi-
mum la population de cellules leucémi-
ques. Mihich (1969) a postulé que pen-
dant la phase de recouvrement aprés
chimiothérapie, il y avait compétition
entre les défenses naturelles de I'hote et
la prolifération des cellules tumorales.
L’immunostimulation  pourrait donc
jouer en donnant a ce stade un avantage
a T'hote. L’association, aprés chimiothé-
rapie, de 'immunostimulation par B.C.G.
et de I'immunothérapie non adoptive a
permis d’obtenir un nombre significatif
de rémissions a long terme, de un a
trois ans (Mathé et al., 1969).

Halpern et al. (1971), Israél et al.
(1972), ont soumis & immunothérapie
par des corynébactéries anaérobies (Cor.
parvum et Cor. granulosum) des mala-
des avec des cancers métastatiques sous
polychimiothérapie. Un avantage signi-
ficalif a été noté pendant la premiére
année pour ce groupe de malades par
rapport a ceux ne recevant que la chi-
miothérapie. De la premiére & la seconde
année, la différence n’a plus été signifi-
calive. La survie moyenne des malades
sans immunothérapie s’est établie a
3,8 mois pour 8,7 mois chez les malades
avee immunothérapie.

Dans une autre étude (Israél et
Edelstein, 1973), des résultats aussi si-
gnificatifs ont été enregistrés dans le
traitement de cancers bronchiques épi-
dermoides, de cancers bronchiques ana-
plasiques & petites cellules, de cancers
du sein et de sarcomes non lymphoides.
De plus, cette étude a montré :

1) I'absence d’effets secondaires. En
particulier, aucune réaction allergique
n’a été observée. Quelques réactions
douloureuses locales transitoires avec
épisode thermique se sont éventuelle-
ment manifestées. Il faut noter que cer-
tains malades ont recu jusqu’a 200 in-
jections sans probléme ;
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2) une action synergique des coryné-
bactéries sur la chimiothérapie et une
augmentation de la tolérance hématolo-
gique & cette derniére. Cette constatation
est en désaccord avec les observations
de Amiel et al. (1969) qui ont indiqué
que faire précéder et surtout accompa-
gner une chimiothérapie immunodépres-
sive d'une immunostimulation non spé-
cifique, non seulement n’annulait pas
les effets immunodépresseurs de la chi-
miothérapie, mais encore les renforcait
et les prolongeait d’oit danger non seu-
lement d’inefficacité, mais aussi de noci-
vité ;

3) un effet aceru de 'immunothérapie
chez les malades présentanl des réac-
tions d’hypersensibilité retardée positi-
ves. Sur le plan expérimental, Floer-
sheim (1967) a noté que Bord. pertussis
eniraine une diminution de I'immunité
de type tuberculinique lorsqu’il est ad-
ministré en méme temps que le test a la
tuberculine. On observe alors une dimi-
nution du taux de rejel des fumeurs.
Sur le plan clinique, Israél et al. (1968)
(1973) ont rapporté que l'espérance de
vie est plus prolongée chez les malades
possédant une réactivité cutanée que
chez les autres ;

4) la repositivation chez un nombre
trés élevé de malades (7/8) de réactions
négatives a l'origine sous Iaction de
Pimmunostimulation. Comparativement,
la chimiothérapie n’a donné aucune re-
positivation ;

5) une absence compléte d'effet de
facilitation.

Comment agissent les immunostimu-
lants dans la lutte antitumorale, est une
question qui demeure posée. On s’accor-
de généralement & attribuer Ieffet anti-
tumoral & Pactivation des lymphocytes
T (Leclercq et al, 1972). Cependant,
Scott (1972) a apporté la preuve que le
type cellulaire primairement affecté par
I'adjuvant est le macrophage. Lorsque
C. parvum est utilisé comme adjuvant,
il modifie d’abord le macrophage. Le
macrophage transmet ensuite la modifi-
cation aux lymphocytes T. La (ransmis-
sion a lieu par contact direct de cellule
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4 cellule et non pas par le truchement
d’'un facteur soluble. La surveillance
s’opérerait alors selon un mécanisme de
type inhibition allogénique (Moller et
al., 1966).

Du point de vue des perspectives thé-
rapeufiques offertes par lemploi des
adjuvants, la combinaison de plusieurs
adjuvanls pourrait étre prometteuse. En
effet, il apparait vraisemblable, que les
adjuvants n’agissent pas selon un méca-
nisme unique, Ainsi, Pearson el al.
(1972) ont rapporté que le B.C.G. et Cor.
granulosum exercaient leurs effets maxi-
ma a des intervalles de temps différents,
ce qui est révélateur de modes d’action
également différents.

L'Immunostimulation en clinique non
cancérologique.

L’éosinophilie caraclérise cerlains syn-
dromes allergiques, de méme qu’elle est
le témoin de nombreuses infestations
parasitaires. La trichinose expérimentale
se traduit par une éosinophilie acerue.
Chez I'animal primo-infesté, la réinfes-
tation fournit une réponse anamnestique
d’éosinophilie. Il pourrait donc s’agir
d’'un phénomeéne immunologique. Il est
possible de réduire I'éosinophilie par les
agenls cylostatiques administrés apres
I'infestation. A Iinverse, la prednisolone,
I’endotoxine, Cor. anaerobium, le vaccin
coquelucheux sont ftrés efficaces s’ils
sonl administrés avant I'infestation. De
plus, si le méthotrexate peut supprimer
4 la fois les réponses primaires et secon-
daires, Cor. anaerobium n'inhibe pas la
réponse secondaire. Cependant, Cor.
anaerobium, donné avant la premiére
infestation, non seulement supprime la
réaction primaire, mais il transforme la
réaction secondaire en réaction primaire
(Boyer et al., 1970). On voit que les
adjuvants devraient permettre d’interfé-
rer avec certains processus immunologi-
ques tels ceux en ceuvre dans les mani-
festations allergiques.

Henocq et al. (1972) ont procédé a une
étude comparative chez I’homme du pou-

voir de divers adjuvants a stimuler
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I’hypersensibilité cutanée de type retar-
dé. Plus récemment, Henocq el Bazin
(1973), puis Fanet et al. (1974) ont sou-
ligné tout le profit que 'on pouvait tirer
de 'immunostimulation par les coryné-
bactéries anaérobies dans le traitement
des broncho-pneumopathies chroniques.

“nfin, l'immunostimulation devrait
trouver une place dans le traitement de
certaines conditions pathologiques, telles
que la maladie de Hodgkin, la maladie
de Sjogren, la sarcoidose et la lépre qui
induisent une dépression de I'immunité
a médiation cellulaire.
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RAPPORTS SUR LES PRIX ET MEDAILLES
DECERNES AU COURS DE LA SEANCE
DU 5 OCTOBRE 1974

Allocution du Président

de la Sociéié d’Encouragement

Monsieur Henri NORMANT
Membre de I'lnstitut

MES CHERS CONFRERES,

MES CHERS GOLLEGUES,
MESDAMES, MESDEMOISELLES,
MESSIEURS,

En ouvrant la Séance, je suis heureux
de saluer tous ceux qui, par leur pré-
sence, ont bien voulu contribuer a
rehausser I'éclat de cette cérémonie qui
permet, sous I'agréable forme d’une dis-
tribution de récompenses, de faire le
point des activités de notre Société.

J’al 'honneur, pour la premiére fois,
de présider cette remise des Prix et
Médailles. Lorsque mon prédécesseur,
le Président Tréfouél, apres avoir
consacré, pendant prés de six années,
son autorité et sa compétence a notre
Société, fit appel 4 ma personne pour
lui succéder, je mesurai toute I'impor-
tance de cette nouvelle charge en méme
temps que Ihonneur qui m’était fait.

Je souhaite vivement que ma Prési-
dence soit efficace en aidant notre
Société, doyenne des Sociétés Indus-
trielles, & accomplir sa Mission. Au tra-
vers des Conférences qui ont eu lieu
dans notre Hotel, au cours de Pannée,
j'ai constaté quelle était restée fidéle

aux objectifs qui avaient motivé sa
création, en 1801 : faire connaitre les
résultats récents des travaux poursuivis
par les Chercheurs et les réalisations
accomplies par les Industriels.

Cest au Comité des Arts Economi-
ques, qu’'incombait la mission de décer-
ner le Grand Prix Lamy. En portant
son choix sur le Groupe Elf, il a voulu
rendre hommage a la ténacité dans
leffort, particuliérement dans le do-
maine de la prospection, d’'une équipe
de qualité exceplionnelle. La remise de
ce grand Prix a donné lieu, le 21 février
dernier, 4 une séance spéciale suivie
d’une belle conférence de M. Rutman
qui en a rehaussé Pintérét et Iéclat.

Je ne m’étendrai pas sur la sunite du
Palmarés ou les chercheurs des labora-
toires ne sont pas moins brillamment
représentés que les réalisateurs indus-
triels.

Je félicite nos Lauréats dont les méri-
tes ont retenu I'attention des Rappor-
teurs et je suis heureux qu’il me soit
donné, cette année, de leur apporter
I’hommage de la Sociélé d’Encourage-
ment.
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I - Distincrions exceptionnelles

Rapport présenté par M. Desprairies, au nom du Comilé des Arls Economiques,
sur Lattribution de la Grande Médaille Annuelle de la Société d’Encouragement a
M. Raymond Camus, pour son invention de procédés industriels de construction de

logements par éléments préfabriqués.

Tous les ans, la Société d’Encourage-
ment pour lIndustrie Nationale attri-
bue sa Grande Médaille & lanimateur
d’'une entreprise qui a marqué dans le
développement industriel de la France
et 4 cette entreprise elle-méme.

Cette année, la Sociélé a décidé de
Pattribuer & M. Raymond Camus, Pré-
sident-Directeur Général de Raymond
Camus et C", pour son invention de
procédés indusiriels de construction de
logements par éléments préfabriqués,
et pour le remarquable développement
de ses entreprises mettant en ceuvre
ces procédés dans le monde entier.

Suivant en cela le Comité des Arts
Economiques, la Société d’Encourage-
ment a considéré qu’il y avait la
une invention intéressant une activité
humaine essentielle, d’'une personnalité
réunissant des qualités remarquables
d’ingénieur et d’industriel, et dont la
large diffusion apportait une contribu-
tion précieuse tant aux comptes exté-
rieurs de notre pays qu’a son rayon-
nement hors des frontiéres.

o

Celui qui a eu I'honneur de proposer
4 la Commission des Arts Economiques
le nom de M. Raymond Camus savail
peu de choses de I'industriel dont il
avancait la candidature. Passant, il y
a cinq ans, en U.R.S.S. a Tachkent, en
1968, quelques mois aprés le tremble-
ment de terre qui avait ravagé la ville,
il avail eu avee quelques aulres Fran-
cais I'heurenx étonnement de trouver
dans ce pays lointain une grande usine
de préfabrication contribuant active-
ment a la reconstruction de la ville,

animée par une pelite équipe de nos
compatriotes. Il avait entendu ce jour-
la des dirigeants ouzbéques lui parler
des entreprises Camus avec une chaleur
qui ne s’était pas effacée de sa mémoire.

Ce qu’il devait apprendre par la suite
lui fit découvrir une ceuvre qui lui
parut mériter d’étre plus largement
connue et admirce.

Raymond Camus, né au Havre en
1911, ingénieur de I'Ecole Centrale des
Arts et Manufactures, est le fils du
fondateur d’une entreprise de construe-
tion normande, qu’il était assez natu-
rellement appelé a diriger le moment
venu.— Destsasortiede fliEcale, "il v
lravailla et participa notamment & 1'édi-
fication de I’Exposition de 1937. Peun
de temps avant la guerre, il fit toule-
fois un détour imprévu par les usines
Citroén, on il eut l'occasion d’étudier
I'organisation des chaines de fabrica-
tion, expérience coupée par la cam-
pagne de France, qu’il devait faire
comme lieulenant de batterie anti-chars.
De la rencontre de ces deux formations,
dans les domaines de la construction
et de la fabrication industrielle, devait
naitre I'idée de la préfabrication indus-
trielle de batiments, que M. Camus
devait conerédtiser dans une série de
brevets, pris aprés la guerre, entre 1948
et 1953, et qui sont &4 la base de ces
procédés industriels de construction. Ils
permetient, on le sait, de construire
de facon rapide et économique des
logements collectifs présentant d’excel-
lentes qualités de solidité et de confort,
4 partir de grands panneaux en béton
arme.
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La Société Raymond Camus et C',
Ingénieurs-Conseils, fut fondée en 1949
au Havre pour l'exploitation de ces pro-
cédés révolutionnaires qui devaient rapi-
dement faire école, et qui depuis vingt
ans, ont fait I'objet de eréation de filia-
les, de cessions de brevels, et de four-
niture d’études et de matériel dans le
monde entier.

Dans un premier temps, c’est en
France que le procédé se diffusa, a la
fois dans des usines fixes telles que
les usines Camus-Nord a Douai ou
Camus-Dietsch en Lorraine, et en usi-
nes foraines : la plupart des grands
chantiers de construction utilisant au-
jourd’hui des méthodes dérivées des
procédés Raymond-Camus.

Depuis 1953, cette méthode se répan-
dit 4 travers le monde, sous 'impulsion
de son inventeur, dont on doil saluer
ici les qualités d’industriel et la har-
diesse de ses initiatives sur les marchés
extérieurs.

Prés de 300000 logements ont été
aujourd’hui construits dans le monde
suivant les procédés Camus. Ils ont été
vendus dans des dizaines de pays, et
notamment en U.R.S.S., en Allemagne
de I'Ouest, en Algérie, en Autriche, en
Italie, en Grande-Bretagne, en Belgique
et en Espagne. En Tchécoslovaquie, en
association avec une entreprise autri-
chienne, quaire usines ont élé cons-
truites depuis 1970. Au Japon, cing
usines vont étre achevées en 1975 et
produire alors 10 000 logements par an.
La seule U.R.S.S., licenciée de Camus,
produit sur son vaste territoire un tiers
de ses logements a partir de quelque 300
usines de grands panneaux de béton ar-
mé ; c’est un spectacle familier que
de les wvoir circuler sur de grandes
remorques 4 travers les rues des villes
soviétiques. Ils servent & construire dans
cet immense pays prés de 600 000 loge-
ments par an.

C’est & des efforts comme ceux-la que
notre pays a di son relévement apres
la guerre. Ils ont été précieux a équi-
libre de nos comptes extérieurs, et le
sont redevenus trés particuliérement
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aujourd’hui. Ceux dont nous parlons
frappent par Pampleur de leur expan-
sion a fravers le monde autant que par
la gamme trés vaste des compélences
industrielles qu’ils réclament : il s’agit
de vendre d'une part des brevets et
du savoir-faire industriel, d’autre part
des usines, clefs en main, et enfin de
I'assistance technique pour I'organisa-
tion des unilés de fabrication. Personne
avant M. Camus n’avait réussi une opé-
ralion comparable dans le domaine de
Iindustrie du batiment.

Enfin, il faut rappeler que ces pro-
cédés ont pour but et pour résultat de
fournir des logements solides, et que
leur invention est venue répondre &
I'un des besoins les plus impérienx et
les plus difficiles & satisfaire des hom-
mes de notre époque, qui se caracléri-
sera dans I'histoire de ’humanité com-
me une période de développement de
la civilisation urbaine d’'une rapidité et
d’une échelle sans précédent.

M. Camus ne s’est pas endormi sur
ses lauriers, et sa vigueur créatrice ne
s’est pas ralentie au cours des dernicres
années. Depuis 1970, il met aun point
un nouveaun procédé de construction
encore plus révolutionnaire, tridimen-
sionnel, dit « Camus 3 » qui commence
4 voir le jour. Il consiste & réaliser des
éléments structurés de grandes dimen-
sions, de 25 m? de surface et de 80 m?2
de volume environ, pesant 10 tonnes,
faits de matériaux composites et notam-
ment de résine, emballés et livrés a
distance comme des colis dans un rayon
de 200 a4 300 km autour de lusine.
Trois ou quatre éléments installés en
quelques heures, font un logement.
M. Camus s’applique ainsi, comme il le
dit lui-méme, & «faire rattraper au
batimenl son retard de prés d’un demi-
sieecle sur les autres activités humai-
nes ». Ses efforls onl déja permis de
réduire de plus de 60 % Ila main-
d’ceuvre totale nécessaire a la cons-
truction d’un logement et d’environ
90 % celle des spécialistes du batiment,
qui font endémiquement défaut a tra-
vers le monde. Il faut encore 1000 heu-
res dont 500 en usine, explique enfin
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M. Camus, pour faire un logement qui,
en 1948, en demandait 3 000 sur le ter-
rain. Il veut «<aller plus vite, faire
mieux, vendre moins cher et en tout
lien, avec un choix trés large de toute
la gamme des batiments ».

LA
wik

L’effort de M. Camus est exceptionnel
par son originalité, son ampleur et les
succés qu’il a obtenus, aux plans de
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I’'invention, de la mise en ceuvre indus-
trielle, et de leffort d’exportation. Il
s’est attaché a satisfaire I'un des besoins
les plus vitaux et les plus pressanls de
notre époque. Des centaines de milliers
d’hommes a fravers le monde doivent
a notre compatriote le toit de leur
famille. Il est apparu & la Société d’En-
couragement pour I'Industrie Nationale
qu’elle s’honorerait en décernant cette
année sa Grande Médaille a M. Ray-
mond Camus.

Rapport présenté par M. Alexandre, au nom du Comité des Arts Economiques,
sur lattribution du Grand Prix du Marquis d’Argenteuil @ M. Pierre Bataille, pour
les efforts considérables accomplis, au cours des dix derniéres années, par la Société
Poclain, dont les activités couvrent Uensemble du monde.

Il y a déja prés de dix ans, la Sociélé
Poclain se voyait attribuer une médaille
d’or, sur proposition du Comité des
Arts Mécaniques, pour la qualité de
ses productions el l'originalité de ses
conceptions dans le domaine des pelles
hydrauliques.

Nous avons voulu, a nouveau, récom-
penser cette société en lui attribuant
le Grand Prix du Marquis d’Argenteuil.
Le succés initial des ingénieurs de
Poclain que notre Comité avait mis
en évidence, en 1966, a pu en effel étre
exploité aveec un grand dynamisme par
une nouvelle génération de dirigeants
d’entreprise qui ont su élargir leur
gamme de productions et investir vigou-
reusement les marchés étrangers.

Il est malheureusement fréquent que
I'entrepreneur francais se contente des
demi-succés qu’il peut obtenir sur le
marché national alors qu’aujourd’hui
tout devrait le contraindre 4 chercher
avee inquiétude a diffuser ses techni-
ques partout ou elles peuvent étre
exploitées et sans attendre Iérosion
du temps qui les rendra obsolétes.

Les dirigeants de Poclain ont tout
de suite compris I'importance des deux
dimensions d’une stratégie : 'espace et
le temps.

Le réseau commercial de I'entreprise,
limité pour Pessentiel 4 la France, il y

a vingt ans, couvre maintenant I'ensem-
ble du monde. Les distributeurs de I'en-
treprise 4 D'étranger se sont souvent
dotés d’usines de fabrication et peuvent
ainsi mieux valoriser les techniques
mises au point en France. Poclain est
ainsi présent dans 120 pays et y dis-
pose de plus de 500 points de vente.

La construction d’'un tel réseau a
nécessité des efforts considérables. Or,
I'ensemble a été réalisé au cours des
dix derniéres années, puisque c’est en
1963, avec la création de ses filiales
américaines et japonaises, que Poclain
décidait d’affronter ses grands concur-
rents sur leur propre territoire. Cette
initiative a permis les réalisations d’au-
jourd’hui ot prés de 70 % du chiffre
d’affaires de I’entreprise est réalisé a
I'exportation.

Dans le méme temps, Poclain cher-
chait & utiliser sa maiftrise technique,
notamment dans le domaine de I'hydrau-
lique, pour développer sa gamme de
produits. Aux pelles hydrauliques, sont
done venus s’ajouter depuis, les grues
mobiles et les chargeurs, ce qui permet
aux entreprises qui font confiance &
la marque de disposer d’'une gamme de
matériel homogeéne pour des utilisations
diverses.

En remettant & Pentreprise Poclain
le Grand Prix du Marquis d’Argenteuil,
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nolre Comité a reconnu les mérites d’'une
¢quipe qui, animée par son Président,
M. Pierre Bataille, a fait preuve d’un
dynamisme tout particulier, tant dans
la maitrise de ses techniques de hase
que dans la recherche de nouvelles

applications industrielles de ses tech-
nicues et surtout la conquéte souvenl
difficile de nouveaux marchés dans des
pays lointains ol, jusqu’alors, des socié-
tés étrangéres étaient fortement im-
plantées.

Rapport présenté par M. Vinh, au nom du Comité des Arts Mécaniques, sur
Paltribution de la Grande Médaille des Activités d’Enseignement & M. Siestrunck,
pour Uensemble de son enseignement universitaire de la Mécanique.

M. R. Siestrunck, né 4 Besancon en
1919, a  été admis simultanément &
I’'Ecole Polytechnique et & I’'Ecole Nor-
male Supérieure en 1939. Il choisit cette
derniére, dont il est agrégé de Physique,
avec de nombreux certificats de licence
de Mathématiques et de Physique. Il
soutient sa theése de doctorat d’état en
1947.

Sa carriere scientifique débute en
1944, 4 PInstitut Blaise-Pascal du Cen-
tre National de la Recherche Scientifi-
aue. Nommé Maitre de Conférence de
Mécanique des Fluides 4 la Faculté des
Sciences de Poitiers, en 1949, il est
détaché auprés de 1'Office National de
Recherches Aéronautiques, en 1950. TI
poursuit une brillante carriére dans cet
organisme et, en 1955, il devient Chef
de Division de Recherches d’Aérother-
modynamique, poste qu’il occupe jus-
qu’a sa nomination & la Faculté des
Seiences de Paris, dans la Chaire de
Mécanique Physique et Expérimentale.

Les premieres recherches de M. Sies-
trunck, effectuées sous la direction du
Doven Pérez, entre 1944 et 1948, onl
porté sur le fonetionnement aérodyna-
mique des hélices propulsives aérien-
nes. Elles ont fait objet de nombreu-
ses publications et, en particulier, elles
sont traitées dans la thése de Doctorat
d’Etat qui a pour titre « Ecoulement &
Potentiel dans les machines hélicoidales
simples ».

A partir de 1948, 4 la téte d'une équi-
pe de chercheurs aidés par des techni-
ciens et ouvriers, M. Siestrunck a
abordé les études portant sur les machi-
nes thermiques, la thermodynamique

des phénomenes de combustion et ses
applications 4 la propulsion, 'aérother-
mique générale des écoulements inter-
nes des moteurs, les jets, la magnétohy-
drodynamique, ete... L’ensemble de ces
activités peut étre réparti, compte tenu
des réalisations ou publications, en
cing groupes importants : 1) propul-
seurs supersoniques ; 2) compresseurs
axiaux ; 3) vibrations ; 4) études géné-
rales sur la propulsion ; 5) appareils
a jets.

Pour ces activités, scientifiques et
techniques, M. Siestrunck a recu de
nombreuses distinctions parmi lesquel-
les on peut citer sa nomination dans la
Légion d’Honneur, en 1950, Dattribu-
tion des Palmes Académiques, le Prix
Noury de I'Académie des Sciences 1949,
la Médaille de 1’A¢ronautique 1950, et
le titre de Docteur Honoris Causa de
I"'Université Libre de Bruxelles 1962,

Parallélement & cette activité de
Direction de Recherches dans le Cadre
de I’Office National de Recherches Aéro-
nautiques, M. Siestrunck n’a jamais

abandonné Ienseignement — et cela
dans une branche trés différente de la
thermique — en tant que Professeur

de Résistance des Matériaux a4 I'Ecole
Nationale Supérieure des Beaux-Arts.
Par ailleurs, dans son enseignement de
Mécanique a la Faculté, il a remis a
I'honneur I'étude des mécanismes trés
développée & P'étranger et quelque peu
délaissée en France.

Dés sa nomination en 1960 a4 la
Faculté des Sciences de Paris, M. Sies-
trunck prend une part active a I'éta-
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blissement des programmes d’enseigne-
ment de la Maitrise de Mécanique cher-
chant & rapprocher le point de vue de
Ienseignement théorique du métier de
I'ingénieur. Il assume la responsabilité
de l'organisation de l'enseignement de
la Maitrise de technologie de Construe-
tion Mécanique, obtient le concours de
I’Ecole Normale Supérieure de I’Ensei-
gnement Technique, prépare les projels
relatifs & I'Agrégation de Mécanique qui
est prévue pour la formation des Pro-
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fesseurs de Mécanique de niveau supé-
rieur. Depuis la eréation du Concours
d’Agrégation de Mécanique, il assume
la lourde charge de la présidence du
Jury de ce Concours,

L’orientation de I’Enseignement Uni-
versitaire de la Mécanique vers des pro-
blémes plus conerets a trouvé en
M. Siestrunck, non seulement, un dé-
fenseur convaineu, mais encore un réa-
lisateur efficace.

Rapport présenté par M. Brocart, au nom du Comité des Arts Chimiques, sur
Pattribution de la Grande Médaille Michel-Perret a la Société Industrielle des Minerais
de U'Ouest, pour son réle dans la fabrication industrielle des concentrés d’uranium.

Quand les opérations de la derniére
guerre mondiale eurent révélé I'énorme
puissance de l'atome, les états indus-
trialisés enftrevirent le parti qu’ils
pourraient en tirer, en la domestiquant,
comme source d’énergie.

Ainsi se mirent-ils, un peu partoul
dans le monde, a rechercher et 4 inven-
torier les ressources en Uranium dont
ils pourraient disposer.

Les travaux de prospection, réalisés
par le Commissariat 4 ’Energie Atomi-
que, montrérent que la France, si elle
restait loin derriere les grands pays
détenteurs de I'Uranium, comme le
Canada, les U.S.A. ou IAfrique du Sud,
pour ne parler que du Monde Ocei-
dental, n’en avait pas moins une situa-
tion relativement privilégiée. Elle devait
devenir, en effet, le premier producteur
de 'Europe Occidentale, le second étant,
mais loin derriére elle, 'Espagne.

Aprés queurent été épuisés quelques
gisements riches en Uranium, mais de
faible puissance, il fallut rapidement
faire face au traitement de gros ton-
nages de minerais & faible teneur en
U, de T'ordre de un a quelques pour
mille.

Les procédés d’enrichissement phy-
siques se révélérent inefficaces el il
fallut faire appel aux méthodes de la
chimie et de I'hydrométallurgie.

(est 4 fin de promouvoir ces métho-
des qu'a la demande du Commissarial
4 I'Energie Atomique ful créée, en 1955,
la Société Industrielle des Minerais de
I'Ouest, par abréviation la S.I1.M.O.

Le Capital de la nouvelle Société
¢lait détenu pour 50 % par I'Elat et
pour 50 % par les Etablissements Kuhl-
mann, la part de 'Etat étant elle-méme
donnée pour 10'% au Commissariat a
I'Energie Alomique et pour 40 % & la
Caisse des Dépdts et Consignations. La
gestion technique de la Société était
confiée aux Etablissements Kuhlmann.

Depuis 1955, les applications de la
fission nucléaire a la production d’éner-
gie ont rencontré beaucoup de difficul-
tés et ont subi, de ce fait, par rapport
aux prévisions, des retards successifs,
d’olt déséquilibre entre la production
d’uranium trop élevée et la demande
trop faible. Mais la pléthore d’aujour-
@’hui ne doit pas faire oublier la pénu-
rie d’hier. Et c’est dans un climat
d’activité intense que les ingénieurs
mis par Kuhlmann & la disposition de
la S.IM.O. se mirent au travail, en
1955, A la recherche des meilleurs pro-
cédés pour la production du métal a
partir de ses minerais.

A celte époque, la premitre Confé-
rence de Genéve sur les applications
pacifiques de Pénergie nucléaire n’avait
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pas eu lieu, et les procédés déja en
application dans le monde n’avaienl
pas été divulgués. Dés lors, tout était
4 découvrir. Il était presque évident que
I'Uranium devait étre solubilisé par
une lixiviation du minerai. Dans le cas
des minerais qui se présentérent aux
investigations de la S.I.M.O., c'est la
lixiviation acide qui s’imposa. Mais la
difficulté résidail dans le fait qu’on
aboulissait & des liqueurs de lixiviation
extrémement diluées en U du fait :

— d’une part, de la teneur trés fai-
ble des minerais et, d’autre part, de la
nécessité pour arriver 4 un rendement
satisfaisant ;

— de laver la gangue avec un débil
d’eau de lavage important.

Il fallait, pour récupérer I'Uranium,
concentrer ces solutions autrement que
par une évaporation qui eiit été, vu les
quantités d’ean a évaporer, trop oné-
reuse.

Certaines  informations  couraient,
selon lesquelles les usines américaines
auraient fait appel, pour cette concen-
tration, a4 la technique des échanges
d’ions. La S.L.M.O. se devait d’essayer
ce procédé, et les essais confirmérent
rapidement que la voie ¢tait bonne :
par fixation sur des résines échangeuses
d’ions, puis par une élution appropriée,
on obtenait un éluat vingt a trente fois
plus concentré que les solutions influen-
tes. Deés lors, la précipitation de I'Ura-
nium sous forme d’un concentré magné-
sien pouvait étre faite dans des condi-
tions techniques et économiques satis-
faisantes. Ce concentré, connu mondia-
lement sous le nom de «yellow cake »,
contient plus de 70 % d’Uranium en
poids. Il constitue, aujourd’hui encore,
le produit fini de deux usines de la
S.ILM.O.

Mais tout en s’engageant avee suc-
cés sur la voie devenue classique déerite
ci-dessus, les ingénieurs de la S.LM.O.
n’avaient pas pour autant renoncé &
poursuivre des recherches engagées dans
une autre voie, et qui devaient aboulir
4 la mise au point d’un procédé original
aujourd’hui appliqué dans une troi-
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sitme usine de la S.L.M.O. dont les prin-
cipales <étapes sont :

— la production, a partir du jus de
lixiviation, d’un concentré contenant
20 4 80 % d’Uranium ;

— aprés séchage, une reprise acide
du concentré ;

— purification de la solution impure
et & bas titre par un solvant approprié.
Le produit fini est, aprés concentralion,
une solution de nitrate d’uranyle trés
pure. Ce produit a I'avantage, par rap-
port au «yellow cake» résultant du
premier procédé déerit, de se situer
plus en aval sur la voie allant vers la
fabrication de combustibles nucléaires.

Ces différents procédés ont fait I'ob-
jet :

— d’abord de nombreuses études a
I’échelle du laboratoire ;

— puis d'un pilotage a grande échelle.

Trés rapidement, le bon fonctionne-
ment du pilote venait confirmer Iles
résultats du laboratoire. Aussi, dés 1956,
la construction d’une premiére usine
pouvait-elle étre décidée sur le site de
I'Ecarpiére, & proximité des gisements
dits de Vendée. Mise en service en 1957,
puis doublée en 1958, 'usine de I'Ecar-
piére est capable de traiter aujourd’hui
300 000 tonnes de minerai et de pro-
duire 450 tonnes d’U par an.

En méme temps que le doublement
de la Vendée, était entreprise la cons-
truction d’une seconde usine a Bessi-
nes, sur le site du Brugeaud, en Haute-
Vienne. Cette usine, mise en roule en
1958, atteignait sa pleine capacité en
1959, soit 600 000 tonnes de minerai
par an, avec une production d’'U de
900 tonnes.

Ces deux premiéres usines sont basées
sur le procédé de ’échange d’ions, pré-
cédemment évoqué. Bessines a été dotée
ultérieurement d’un atelier de réeupé-
ration de I'uranium par solvants.

Enfin, dés 1960, était créée une troi-
si¢tme usine dans les Monts du Forez.
Cette usine est basée sur le second pro-
cédé évoqué plus haut. Elle peut fraiter
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annuellement 180 000 tonnes de mine-
rais, et produire 450 lonnes/an d’Ura-
nium.

Les usines de Bessines et de I'Ecar-
piére appartiennent 4 la S.IM.O. et
sont gérées par elle. L’usine du Forez
est aussi gérée par la S.I.M.O., mais
reste la propriété du Commissariat &
I'Energie Atomique.

La vocation de la S.LLM.O. est essen-
tiellement la fabrication industrielle de
concenfrés d’Uranium. La société ne
dispose pas en propre de moyens orga-
niques de recherche ; elle possdéde seu-
lemenl, dans chacune de ses usines, de
larges moyens de controle. Ceux-ci ont
toujours cherché, dans ’accomplisse-
ment de leur mission, & perfectionner
les méthodes en wvue d’améliorer Ila
qualité des produits et de réduire les
prix de revienl. Ainsi s’est institué dans
les usines, un peu par la force des cho-

ses, une Iradition de recherche cons-
tante. Cette recherche est essentielle-
ment dirigée vers la mise au point des
procédés les plus directs pour aller du
minerai jusqu’a Thexafluorure a'Ura-
nium qui est le terme ultime des opéra-
ralions de conditionnement de I'Ura-
nium avant Penrichissement isotopique.

Quinze ans d’exploitation d’usines de
concentration de minerai, une recher-
che constante sur les problémes qu’elle
pose, ont donné a la S.I.M.O. une com-
pétence reconnue dans ce domaine.

Sa participation a I’étude et & la cons-
truction de plusieurs usines au Gabon,
au Portugal, au Niger, la situent aujour-
d’hui au premier rang des spécialistes
en matiere de fraitement de minerais
de IUranium et la mettent 4 méme
d’affronter et, pensons-nous, de résou-
dre tous les problémes posés par ce
traitement.

Rapport présenté par M. de Rouville, au nom du Comité des Constructions et
Beaux-Arts, sur Pattribution de la Médaille Louis-Pineau & M. Gérard Jarlan, pour
la réalisation remarquable d’'un nouveau procédé de stockage d’hydrocarbures,
par réservoir en béton immergé, construit par la Compagnie D.0.R.LS.

La Compagnie générale pour les dé-
veloppements opérationnels des riches-
ses sous-marines (en sigle : D.O.R.1S.)
dont le Président est M. J.-E. Lamy et
I'Ingénieur-Conseil détenteur d’un des
importants brevets conditionnant le
sucees du projet est M. Gérard Jarlan,
a présenté 4 notre Société une note
résumant les dispositions réalisées par
elle, comme entrepreneur général, sous
la direction dun groupe norvégien
(Philips), pour un réservoir de stockage
d’hydrocarbures en béton, construit 2
Stavanger (Norvége) et échoué le 30 juin
1973 sur le site maritime d’Ekofisk, en
mer du Nord. Ce banc se trouve a une la-
titude joignant « grosso modo » Aarhus
(Jutland) & la pointe qui sépare Dun-
dee d’Edimbourg (Ecosse), sur le méri-
dien de La Haye, d’autre part, soit
approximativement a 210 milles nau-
tiques de la cote écossaise, 4 150 mil-
les de la cole occidentale danoise et de

Stavanger, port de construction, gisant
au N.-E.

L’aiguillon de la recherche pétro-
liere qui excitait déja, il y a deux ou
trois ans, avant la crise arabe, le monde
occidental, devait presque fatalement
déterminer, outre la découverte de nou-
veaux gisements, celle de procédés plus
siirs et plus rentables, les mieux adap-
tés & Pun des champs marins de pros-
pection les plus prometteurs pour
I’Europe, mais aussi les plus exposés
aux grosses vagues et aux vents vio-
lents, c’est-a-dire, notamment, & la mer
du Nord.

Aprés les plates-formes flottantes ou
semi-immergées, aprés les plates-formes
fixes implantées par des coles de plus
en plus profondes, toutes fragiles en
leurs relativement minces éléments
métalliques ou d’aciers enrobés tou-
jours exposés a une corrosion assez
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rapide, on devait assez natlurellement
songer a de grosses masses de héton
plus ou moins armé.

Cest ce qu'a envisagé la Socidlé
D.O.R.LS. pour répondre a Iappel
d’offres du groupe norvégien, mais elle
a assorti l'idée d’une garantie supplé-
mentaire, savoir la protection du réser-
voir cellulaire en béton « grosso modo »
quadrangulaire de 50 m de colés (for-
més chacun de trois arcs de cercle de
10 m de rayon), par une enveloppe
circulaire de 95 m de diamétre percée
de trous (1) comme une ruche, selon
la théorie de 'amortissement (aux deux
tiers environ) du choc avec réflexion
des lames sur la surface verticale par
la pénétration d’une certaine fraction de
la vague 4 travers les orifices, I'énergic
ainsi arrachée & la houle franche se
dépensant en remous lumullueux dans
Iespace périphérique qui se vide pério-
diquement par les orifices inférieurs au
creux de la vague exbérieure ; les effets
habituels d’affounillement au pied de
la muraille sont également trés réduits
ou méme inversés en ensablement Lem-
poraire.

Les parois extérieures des cellules
du réservoir sont épaisses de 0,65 m &
0,50 m et ne résisteraient pas seules au
choe direct des vagues (15 m maximum
annuel, 24 m maximum séculaire).

La digue extérieure est ¢épaisse de
1,35 m (dans le bas) jusqu’a 1,83 m
(dans le haut).

L’embase du radier est épaisse de
0,70 m.

Des massifs d’ancrage des cables de
contrainte sont imbriqués dans les
parois.

Le cablage de confrainte est double
dans les parties haute et bhasse ol les
efforts sont plus grands.

Cet effet d’amortissement est un mé-
canisme que M. Jarlan a fait breveter
(avec licence a D.O.RIS.) et quil a

appliqué notamment & plusieurs ouvra-
ges verticaux plans au Québec.

Nous connaissons de longue dale
M. Jarlan, qui fut Ingénieur au port
du Havre ol il nous prétait son concours
pour la mesure des efforts des lames
sur des blocs ou des murailles verti-
cales, en vue de répondre a lobjet
principal des recherches d’une Commis-
sion de I'Association Internationale des
Congreés de Navigation.

L’expérience de quelques années mon-
lre que ces orifices, quoique exposés a
de lels frottements, ne sérodent pas
trés vite.

En tous cas, la combinaison d’une
masse centrale chargée de liquide
(alternativement eau de mer et huile
brute), avec cette sorte de paravent
relié & celte masse par un radier com-
mun, ¢évidé, assure une grande stabilité
a lensemble qui peut étre seulement
posté par échouage sur un fond naturel
de l'ordre de 70 meélres, aux prises a
des lames de plus de 15 m de creux.

La construction a dt étre conduite
de maniere & flotter au départ, 4 pou-
voir étre remorquée sur 150 milles nau-
liques environ, en période d’été heureu-
sement.

Tous ces phénoménes ont été rédtu-
diés par le ecalcul et vérifiés par des
essais sur modéle réduit.

Le radier cellulaire (450 t de dépla-
cement) a été construit tout d’abord a
sec, dans une enceinle fermée par un
batardeau de palplanches épaulées, une
crique naturelle voisine de Stavanger
(Jultavagen).

Parois du réservoir et parois de Ia
digue perforée ont été élevées dans une
autre anse (Hillevagen) entre des cof-
frages glissants sur ce radier mis en
flottaison ; il a été fait largement appel
a des précontraintes ou postcontraintes
pour raidir ces éléments et leurs liai-
sons mutuelles que des contreforts inter-
calés achevaient de jumeler.

(1) D’'un metre de diamétre environ, avec un peu plus de vide que de plein en hau-
teur et l'inverse sur les circonférences horizontales.
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L’ensemble mesurait 90 m de hauteur
(pour ¢émerger sur place d’une ving-
taine de melres), calait 63 m au trans-
port, déplacant 21 300 tonnes.

Aprés une ultime vérification de I'ab-
sence de saillies poussées sur le banc,
avec les opercules périphériques en
partie fermés, avee des amarrages sur
ancre, dont « D.O.RI.S.» a aussi la
spécialité, avec l'aide de quatre remor-
queurs de 5000 a 12500 chevaux, cetle
masse imposante put, aux premiers
jours de I'été, franchir en une semaine
I'espace qui la séparait de son poste
de travail.

Un premier pont métallique la coif-
fait dés le départ.

Un second pont partiel en béton pré-
contraint Iui fut ajouté sur place a
20 m au-dessus du précédent (30 m
au-dessus de I'eau).

Sur ces ponls se répartissaient le
matériel et notamment les engins d
pompage nécessaires au remplissage et
4 la vidange des liquides.

L’eau de remplacement pénétre parv
la base du réservoir.

Il ne fut pas nécessaire, aprés étude,
de recourir & un étanchement spécial
des parois intérieures du réservoir,
I’hydrocarbure encrottant suffisamment
la surface.

Un tel disposilif pourrait
conjointement & des forages.

servir

Dans T'espéce, on confie ce travail
productif & des supports plus petits
et plus mobiles, quoique la masse
échouée le 30 juin 1973 soil prévue
pour pouvoir au besoin étre relevée et
déplacée, condition plus indispensable
encore pour les engins de forage.

La construction d’Ekofisk doit étre
raccordée d’abord aux plates-formes de
forage existantes, aux alentours, plus
tard aux terres anglaise et allemande
par conducteur sous-marins.

Le travail 4 bord ne serait interrompu
que par des vents supérieurs 4 21 m
par seconde.

Le prix au métre cube de 'emmaga-

sinement (dans I'espéee 160 000 métres
cubles ou 1 million de barils) ne serait
guére supérieur a celui des autres pro-
cédés d’accumulation éprouvés dans le
golfe Persique, il serait amorti en peu
d’années ; il ne serait done pas prohi-
bitif ; il posséde sur ses prédécesseurs
I'avantage d’offrir une plate-forme ri-
gide, indestructible et capable de bien
des opérations accessoires (forage, com-
pression, etc...).

Ce volume a été choisi de maniére
a servir de volant de production pour
3 4 10 journées de production, selon
rendement des puits, étaler aussi les
périodes ou l'approche des navires est
rendue dangereuse par les circonslan-
ces atmosphériques.

Cette disponibilité d’usage est rendue
désirable dans l'espéce par I'incertitude
touchant le rendement d'un forage
d’essai et d’une zone pétroliére en cours
de prospection.

Le type ci-dessus décrit offre des
possibililés variées avec sa surface pro-
che de I'hectare, pour des usines indé-
sirables & terre, pour des opérations
queleconques sur les produits extraits
(liquéfaction, compression, expédition),
pour la protection d’autres opérations
d’ordre portuaire.

La rapidité de la mise en place, par
rapport a d’autres structures progres-
sivement implantées, est un gage de
séeurité et de succés dans des eaux
incommodes.

Le procédé parait apprécié des mi-
lieux pélroliers comme offrant une solu-
tion plus robuste, quoique peut-étre un
peu plus onéreuse et exigeant un em-
placement bien adapté pour sa cons-
truction.

Il répond bien a certains types de
gisements.

A raison de ces diverses considéra-
lions, notre Comité a attribué a M. Gé-
rard Jarlan, la Médaille Louis-Pineau.

Une lettre de félicitations a été adres-
sée au Président de la Société D.O.R.LS.
comme ayanl permis cette belle réali-
sation.
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Rapport présenté par M. Bénard, au nom du Comilé des Arts Chimiques, sur
Pattribution de la Médaille de la Conférence Bardy a M. Jacques Oudar, pour
Uensemble de ses lravaux sur les problémes des surfaces et leurs applications

industrielles.

Le Pr Jacques Oudar, qui enseigne
actuellement & I'Ecole nationale supé-
rieure de chimie de Paris et a 1'Uni-
versité Pierre-et-Marie-Curie, est Agé de
42 ans.

Depuis seize ans qu’il se consacre &
la recherche, parallélement a ses res-
ponsabilités de professeur, J. Oudar a
accompli, d’abord seul, puis avee les
collaborateurs qu’il a dirigés ensuite,
une ceuvre scientifique importante. Sa
thése de doctoral dans laquelle a pu
étre établie expérimentalement pour la
premiére fois une isotherme d’adsorp-
tion chimique réversible d'un élément
a haute affinité, comme le soufre sur le
cuivre, a ouvert la voie 4 tout un do-
maine de recherches nouveau, permet-
tant en particulier le calcul précis des
grandeurs thermodynamiques lides &
Pinteraction d’adsorption chimique. Dans
la thése de doctorat d’Etat de M™ Ca-
bané, dont il a ensuite assuré la diree-
tion, les méthodes qu’il avait mises au
point ont pu étre étendues aux pro-
cessus d’adsorption sur des faces mono-
cristallines d’argent, mettant en évi-
dence linfluence spécifique de la
structure atomique de la surface du
métal el celle des défauls qui affeclent
éventuellement cette surface.

Les résultats ainsi obtenus devaient
étre complétés normalement par I'étude
du mode de distribution des atomes
adsorbés sur la surface. C’est pourquoi
M. Bénard lui confia, il y a sept ans,
la direction d’un groupe de chercheurs
ayant pour objectif d’appliquer la mé-
thode toute récente de diffraction des
¢leclrons de basse énergie (~ 100 volts)
a l’étude de la topographie bidimen-
sionnelle de ces couches. L’'un de ces
chercheurs, M. Domange, ancien éléve
de PEcole normale supérieure, a pu

élucider ce probleéme dans le cas des
faces prineipales du cuivre. D’aulres
études sont en cours sous la direction
de M. Oudar conjointement par la dif-
fraction des éleclrons de basse énergie
et par les isotopes radioactifs sur di-
vers systémes métal-soufre et métal-
oxygene.

Il est indispensable de citer en outre
un certain nombre de recherches diri-
gées par M. Oudar: d'une part, la
nucléation des oxydes et des sulfures,
ef, d’autre part, la solubilité des tra-
ces de soufre dans divers métaux —
Cu, Ag, Co, Ni, Fe — recherches dont
chacune constituerait a elle seule un
titre scientifique appréciable. Une orien-
tation récente du groupe qu’il dirige
vers D'électro-chimie se révéle enfin
pleine de promesses.

M. Oudar a animé au Centre national
de la recherche scientifique une recher-
che coopérative sur programme qui vi-
sail & développer les études de surface.
Il a acquis non seulement en Europe
mais encore aux Etats-Unis une répu-
tation flatteuse dans ce domaine entié-
rement nouveau et a été invité a plu-
sieurs reprises A des conférences &
I'étranger, en particulier, pour exposer
ses travaux. Il travaille en outre en
collaboration étroite avec certains ser-
vices du Commissariat &4 I’énergie ato-
llll([Lle.

Depuis quelques années, l'ensemble
de ces recherches trouvent des appli-
cations techniques dans les domaines
les plus variés : catalyse, frottement,
adhésion, électrochimie, électronique.
Pour cette raison, le choix de M. Oudar
comme lauréat de la Société d’encou-
ragement pour I'Industrie nationale se
révéle particuliérement opportun.
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Rapport présenté par M. Jacques Tréfouél, Membre de Plnstitul, au nom du
Comité des Arts Chimiques, sur Uatiribution de la Médaille de la Conférence
Carrion & M. Bernard Bizzini, pour ses recherches sur Uélude de la réactivité
immunochimique de quelques toxines bactériennes.

M. Bernard Bizzini, docteur ¢s scien-
ces de I'Université de Paris, est enlré
a DInstitut Pasteur, en 1952,

Chef de Laboratoire, de 1966 jus-
qu'au début de cette année, au Service
d’Tmmunologie de Garches, il exerce
son activité, depuis juillet, au Service
de Chimie des Protéines, a Paris.

M. Bizzini orienta ses recherches sur
I"étude de la réactivité immunochimique
de quelques toxines bactériennes : téta-
niques, diphtériques et érythrogénes.

Puis, 'étude du mécanisme de détoxi-

calion des toxines protéiques par I'ac-
lion du formol retint son attention.

1 poursuivit ses recherches en étu-
diant le pouvoir immunostimulant des
Corynebacterium  anaérobies,  Dessai
d’isolement de fractions actives et
I’étude de celles-ci dans divers modeles
de tumeurs expérimentales chez Ia
souris.

Sur rapport de M. Jacques Tréfouél,
Membre de DlInstitut, le Comilé des
Arts Chimiques attribue a M. Bizzini
la Médaille de la Conférence Carrion.

Rapport présenté par M. Rapin, au nom du Comité des Arts Mécaniques, sur
Catlribution de la Médaille Oppenheim a la sociélé Mélravib, pour son impor-
tanle conlribulion aux recherches concernanl les comportements dynamiques des

structures.

La Société Métravib a été créée le
8 octobre 1968 par une petite équipe
d’'ingénieurs et techniciens spécialistes
d’Acoustique et de Mécanique Vibra-
toire désirant mettre leur compétence
théorique et pratique au service de
I'intérét général.

Leur activité n’a pas tardé a s’exer-
cer dans trois directions :

1. — ETUpES ET RECHERCHES.

En relations étroites avec les grands
Laboratoires étrangers travaillant dans
les mémes domaines, participant aux
grandes actions menées en France,
I'équipe Mélravib a apporté une im-
portante contribution aux recherches
concernant les comportements dyna-
miques des structures (méthodes déter-
ministes ou statistiques), leur réponse
aux choes, les techniques d’amortisse-
ment par revétements visco-élastiques.

2. — PRESTATIONS DE SERVICE.

Par ailleurs, a4 la demande de gran-
des organisations et organismes d’Elal
ou d’industries les plus diverses, la
Société Métravib est intervenue pour
porter reméde & des situations résul-
tant de phénomenes génants du point
de vue mécanique (vibrations excessi-
ves, ruptures par fatigue, etc.) ou acous-
tique (niveaux de bruit excessif). L’expé-
rience acquise lui permet de définir el
dimensionner des installations futures
en lenant compte des servitudes dyna-
migques.

3. — FABRICATIONS.

L’absence de matériel adéquat sur
le marché a conduit Métravib a déve-
lopper elle-méme des équipements el
dispositifs spéciaux tels que : viscoélas-
ticimeétre, systéme de surveillance auto-
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matique de machines, pelils équipements
divers (générateur de contréle, capteurs
spéeiaux, ete.).

Parmi les suceés les plus notables,
on remarque :

— la réduction de l'effet Pogo des
fusées Diamant (en particulier sur les
lrois prochains lancements de satelli-
tes). On sait que l'effet Pogo est un
phénomeéne de vibration longitudinale
des réservoirs de fluide. Le propergol
qu'ils contiennent monte et redescend,
provoquant une pulsation de la poussée
qui, & son tour, accentue le phénoméne.
L’application judicieuse des techniques
d’amortissement de Métravib a réduit
de 8 a4 1 les fluctuations de la pression
dynamique ;

— la réalisation d’assises amorties
pour supporter les machines a bord
des batiments de la Marine Nationale,
rendant ainsi plus difficile leur détee-
tion acoustique par un adversaire éven-
tuel

— la réduction de vibrations de
conduites dans des usines de I'industrie

MEDAILLES 43

chimique et pétrochimique par implan-
tation d’étouffeurs dynamiques amortis.

Il faut souligner l'intense activité de
publication internationale de ses tra-
vaux qui fait de Métravib un excellent
ambassadeur de la France. Des Sociélés
américaines d’ingénieurs aussi renom-
mées que I'American Society of Mecha-
nical Engineers ont vivement apprécié
les mémoires présentés par ses colla-
Lorateurs. En outre, 4 Lyon, Métravib
participe activement 4 l'organisation de
journées d’études, séminaires, ete., des
sociétés d’ingénieurs, grandes écoles et
universités.

On aura une idée du dynamisme de
cette Société quand on saura que, de
trois personnes au départ, ses effectifs
sont passés a 21 salariés, dont 10 ingé-
nieurs, et que son chiffre d’affaires pour
1973 est de l'ordre de deux millions de
francs lourds.

En lui attribuant la médaille Op-
penheim, nolre Sociélé témoigne de son
estime pour une équipe dynamique, dont
le capital initial était surtout constitué
de matiére grise.

Rapport présenté par M. Chaudron, Membre de Plnstitut, au nom du Comité
des Arts Chimigques, sur Uattribution de la Médaille Le Chatellier a M. Bernard
Dubois, pour ses recherches sur les diverses propriétés du nickel et du cobalt purs.

M. Bernard Dubois est né en 1935.
Il est ingénieur diplomé de I’Ecole Na-
tionale Supérieure de Chimie de Stras-
bourg, et docteur és sciences. Depuis
1966, il est responsable, a ’Ecole Nalio-
nale Supérieure de Chimie de Paris,
d’un laboratoire d’enseignement de mé-
tallurgie qui jouit d’'une grande répu-
tation. Il dirige également les recher-
ches de plusieurs éléves de these.

M. Dubois a prépar¢ sa thése de doce-
torat eés sciences au Laboratoire de
Vitry, sous ma direction, il était alors
boursier du Commissariat a I’Energie
Atomique. Sa thése avait pour titre :
« Influence de la pureté du nickel sur
ses propriétés magnétiques et sur son
amortissement interne ».

Le travail de M. Dubois sur la puri-
fication du nickel par fusion de zone
était particulierement bien conduit, puis-
que le métal obtenu, le nickel, était
controlé par analyse, par activation et
par la mesure de la résistivité électrique
4 basse température. De plus, les déter-
minations des caractéristiques magné-
tiques et d’amortissement interne ont
permis d’étudier la restauration du
métal écroui.

Aprés son installation 4 I’Ecole Na-
tionale Supérieure de Chimie, M. Duhois
a entrepris des recherches sur Ialliage
d’Heusler Cu,MnAl, dans le but de com-
parer les propriétés de cet alliage 2
celles du nickel. I1 a été amené a étu-
dier également les transformations de
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phases qui interviennent dans cet
alliage.

D’autre part, M. Dubois a entrepris
de déterminer, pour le cobalt, la varia-
tion de Pamortissement interne avec le
recuit du métal déformé, ainsi que
I'influence de la transformation allo-
tropique de ce métal, qui se produit
vers 420°. Pour mener a bien ce fra-
vail, M. Duboeis a d& auparavant puri-
fier le cobalt industriel, en particulier
pour éliminer le fer el le nickel par
des traitements en phase liquide d’ex-
traction par solvant ou de chromato-
graphie d’échange d’ions. Le métal ainsi
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purifié présente une valeur extréme-
ment faible de sa résistivité électrique
a basse température.

Le cobalt pur préparé par M. Dubois
lni a permis I’étude, par des méthodes
de rayons X, de microscopie électroni-
que et de frottement interne, de l'inter-
action entre la recristallisation du co-
balt et sa transformation allotropique.

Tous ces travaux ont ¢té effectués
avec la collaboration de chercheurs qui
ont été formés par M. Dubois et dont
plusieurs ont soutenu des théses d'un
grand intérét.

II - Médailles dOr

Rapport présenté par M. Trillat, Président de 'Institut de France, au nom du
Comilé des Arts Physiques, sur Uattribuiion d'une Médaille d’Or & M. Mare
Salesse, pour sa contribution & doter notre pays d’une métallurgie nucléaire.

Né en 1917, M. Marc Salesse est entré
en 1937 4 I'Ecole Polytechnique. Il en
sort dans le corps du Génie Maritime,
puis Major de I’Ecole du Génie Mari-
time.

Il participe au renflouement du cui-
rassé Dunkerque, coulé a Mers-el-Kébir,
puis a4 la mise au point des tourelles
d’artillerie des nouveaux croiseurs de
1800 tonnes, travaux interrompus par
le sabordage de la flotte & Toulon. A
la libération, il est chargé du renfloue-
ment des navires coulés dans la région
maritime de Cherbourg, puis est nommé
4 la Direction Centrale des Construe-
tions Navales au Ministére de la Marine
4 Paris.

En 1951, il est détaché au Commis-
sariat & I’Energie Atomique ot il de-
vient successivement Directeur Adjoint
du CE.A. & Saclay, puis adjoint du
Directeur du Département de Métallur-
gie, olt il succéde, en 1958, comme
Directeur au regretté Charles Fischer.
Il oceupera ce poste durant 9 ans.

Ces fonetions comportaient la respon-
sabilité de I'étude des combustibles nu-
cléaires et de divers matériaux nucléai-
res. Ses travaux et ceux de I'équipe qu’il
dirigeait contribuérent, en liaison avec
IIndustrie, 4 doter nofre pays d'une
« Métallurgie Nucléaire ».

Citons ses réalisations particuliére-
ment importantes :

— la mise au point d’alliages d’ura-
nium stables sous rayonnement ;

— la mise au point de la technolo-
gie de fabrication des éléments com-
bustibles ;

— la eréation d’'une industrie fran-
caise du zirconium ;

— la mise au point des méthodes de
fabrication de I'oxyde d’uranium fritté
de haute densité, et la création de la
premiére usine de fritlage de cet oxyde.

La préoccupation de M. Salesse fut
de rapprocher les recherches fondamen-
tales des applications technologiques et
du développement.
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En 1967, sur la proposition de la
C'" Péchiney, M. Salesse prend la direc-
tion du nouveau Centre de Recherche et
Développement de Péchiney a Voreppe,
prés Grenoble. Ce centre, qui comprend
actuellement 300 personnes dont 50 in-
génieurs de recherche et développement,
est consaeré prineipalement & I'industrie
de Paluminium et est doté d’un équi-
pement de premier ordre, permettant
d’étudier les problémes depuis I'atome
jusqu’au lingot de 5 tonnes, depuis le
microscope électronique jusqu’au lami-
noir ou la presse a filer.

Les principaux domaines d’action de
M. Salesse et de ses équipes sont :

— d’une part, celui des alliages &
haute résistance pour I’Aéronautique ;

— d’autre part, dans le domaine des
alliages a grande production, ou des
progres considérables ont él¢ accomplis
4 Voreppe sur les alliages pour le bati-
ment, les transports, les conducteurs
électriques, ainsi que sur les trailements
de surface, la coloration, la pérennité
d’aspect des produits en aluminium
malgré effet des intempéries.
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Dans tous ces domaines, M. Salesse,
conscient de I'importance des méthodes
statistiques, a favorisé I'extension de
ces méthodes et encouragé les talents
quwil a eu la chance de trouver 4 Vo-
reppe, car on ne soupconne générale-
ment pas tout le travail perdu ou inuti-
lisé faule d’esprit statistique.

Enfin, M. Salesse a été chargé, depuis
le début de 1973, de coordonner l'acli-
vité de deux autres Centres de Recher-
che et Développement avec celle du
Centre de Voreppe : il s’agit du Centre
Technique de I'Aluminium & Paris et
du Laboratoire Central de la Sté Gégé-
dur-Péchiney & Issoire.

M. Salesse est Officier de la Légion
d’Honneur et des Palmes Académiques.
[l a été élu Président de la Sté Fran-
caise de Métallurgie en 1968. I1 est
Membre de plusieurs Sociétés Savantes
el a publi¢ de nombreux {ravaux de
science et de technologie.

Sa brillante carritre, les services qu’il
a rendus a I'Industrie Francaise, le dési-
gnaient particuliérement pour Pattri-
bution de la Médaille d’Or du Comité
des Arts Physiques.

Rapport présenté par M. Brocart, au nom du Comité des Arts Chimiques,
sur Llattribution d’une Médaille d’Or & M. Roland Gauguin, pour son enseigne-
ment de la chimie analytique par de nombreuses publications et conférences.

M. Roland Gauguin est né a Paris en
1923.

Trés jeune, il marque un gott parti-
culier pour les disciplines scientifiques.

Agé seulement de 20 ans, il sort de
I'Ecole Supérienre de Physique et Chimie
de Paris, major de sa promotion.

Le Pr Charlot en fait son assistant an
laboratoire de Chimie analytique en 1™ et
2° année,

Entre-temps, M. Gauguin prépare une
thése de doctorat sur le sujet :

Propriétés réductrices des ions thio-
cyaniques et cyanhydriques : remarques
sur les potentiels d’oxydo-réduction des
systémes réversibles.

En 1950, I'Ecole Supérieure de Phy-
sique el Chimie décide la créalion d’une
quatriéme année d’études. M. Gauguin
est chargé d’organiser et de diriger le
lahoratoire correspondant.

Simultanément, il prépare, puis ac-
quiert le diplome d’Ingénieur Energie
Atomique.

Ses ¢tudes sur les phénomenes d’oxy-
do-réduction parviennent & la connais-
sance de I'Industrie ; la Compagnie Pé-
chiney I'engage comme Conseil d’abord,
puis comme Directeur du Laboratoire de
Chimie Minérale au Centre de Recher-
ches d’Aubervilliers.

Cette orientation ne constitue pas une
rupture aveec les onze années de sa
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carriére d’enseignement. Elle en cons-
titue le prolongement et le développe-
ment.

Former des chercheurs, les grouper
en ¢équipes cohérentes, soulenir leur
activité, exeiter leur imagination ren-
traient dans les attributions du pro-
fesseur.

Les sujels d’études étaient — pou-
partic — en relation avee les recher-
ches antérieures. L’expérience acquise
dans la Chimie des solutions était pré-
cieuse pour des études précises, lelles
que lattaque des minerais, les délicates
séparations des phosphates, des dérivés
du hore, du lithium, ete...

A tlifre d’exemple, les travaux sur la
séparation des terres rares au moyen
de solvants placent I'Usine de la Ro-
chelle de la Société Rhone-Progil au
2° rang de producteur mondial.

Les problemes délicats sont soumis
a4 son attention : les spéeialistes des
produits fluorés connaissent I’impor-
tance de la richesse de la matiére pre-
miére : le spath fluor. M. Gauguin et
son équipe mettent aun point un pro-
cédé par flottation particuliérement effi-
cace.

La position de la Compagnie Péchiney
comme producteur d’alumine l'orientail
vers d’autres valorisations que la pro-
duction de l'aluminium métal.

Les multiples formes sous lesquelles
Palumine peut étre préparée lui confé-
rent un réle de premier plan dans la
fabrication des catalyseurs. Une pre-
miére classe peul éire constituée en
majeure partie par une alumine dont
les propriétés ont élé développées par
un traitement particulier : c’est par
exemple le cas des catalyseurs utilisés
dans la préparation des coupes pétro-
litres : les fravaux correspondants ont
été menés de pair avec IInstitut fran-
cais du Pétrole et sont exploités par une
filiale commune : la Société Procala-
lyse.

Dans une seconde classe, une qua-
lité d’alumine, spécifique & chaque cas,
sert de support a des sels ou a des
oxydes métalliques. De tels catalyseurs
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servent & la préparation d’anhydride
phtalique, a4 la synthése conjuguée du
chlorure de vinyle et d’autres composés
chlorés, synthése connue sous le nom

de Chloé.

Nombrenses sont les installations qui
utilisent les catalyseurs et les procédés
de T'une ou l'autre des deux classes, et
ceci dans foutes les parties du monde.

D’autres domaines de recherches pour-
raient élre cités.

Durant sa ecarriére universitaire,
M. Gauguin, seul, ou avec des collé-
gues, avait été l'auteur d'une vinglaine
de publications scientifiques. Il fut Ie
co-auleur de trois ouvrages d’analyse
chimique.

A Toccasion de son aclivité indus-
trielle, son nom figure dans une dizaine
de brevets.

M. Gauguin est devenu Directeur Ad-

joint des Recherches de la Société Rhone-

Progil et chef du Groupe Chimie Miné-
rale.

Ses fravaux sont appréciés dans les
groupements scientifiques francais et
¢trangers. Par exemple :

Président de la section d’Electrochi-
mie de la Société francaise des Elee-
triciens 1959-1961 ;

Promoteur du Groupe d’Etude de la
Catalyse de la Société Chimique de
France de 1969 4 1972 ;

Membre du Comité D.G.R.S.T.
(A.S.C.0.) depuis 1970 ;

Président du Comité D.G.R.S.T. (Chi-
mie analytique), depuis 1972 ;

Membre du groupe de travail : cata-
lyse hétérogéne de la Fédération Euro-
péenne des Sociétés Chimiques.

En résumé, les travaux de M. Gau-
guin sont connus et appréciés au niveau
international. Ils sont consacrés par de
nombreuses réussites industrielles.

IIs font honneur 4 ses Professeurs, &
son Ecole, & sa Sociélé et & notre Pays.
A ces titres, le Comité des Arts Chi-
miques a retenu le nom de M. Gauguin
pour la Grande Médaille d’Or 1973.
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Rapport présenté par M. Brun, au nom du Comilé des Arts Mécaniques, sur
Uattribution d'une Médaille d’Or a M. Jacques Varnet, pour son r'éh{ dans le large
domaine des multiples applications des groupes de production d’énergie par moteurs

thermiques.

Dés son plus jeune age, M. Jacques
Varnet se sentit une vocation de méca-
nicien. A la fin de sa préparation a
Ientrée de I’Ecole des Arts et Métiers,
la perte de son pére le contraignit a
abandonner ses études. Il enlra au Bu-
reau d’Etudes Outillage de la Société
Bernard Moleurs el, cependant, pour-
suivit sa formation d’ingénieur en sui-
vant lenseignement du Conservatoire
National des Arts et Métiers ; la mobi-
lisation de 1939 lui rendit impossible
sa présentation de thése.

Une fois libéré d’obligations militai-
res, il reprit son activité chez Bernard
Moteurs au sein du Bureau d’Etudes
Moteurs. Il y percut Iimportance des
liaisons techniques et humaines qui doi-
venl s’établir entre la construction et
sa clientéle.

En conséquence, peu aprés la Libéra-
tion de 1944, il eréait, avec une équipe
de cinq compagnons, I'Atelier Mécani-
que Automobile de Nanterre qui, par la
suite, fut transformé en Société Ano-
nyme Aman et transplanté a4 Bezons.

L’activité de cette Société Aman s’est
régulierement épanouie, de 1945 4 nos
jours, dans le large domaine des mul-
tiples applications des groupes de pro-
duction d’énergie par moteurs thermi-
ques : diesels et turbines & gaz.

Le role de la Société Aman est :

— d’étudier ces groupes ;

— d’en choisir le matériel ;

— de réaliser ces groupes ;

— de procéder & leur inslallation sur
place ;

— d’assurer leur entretien ;
Les principales réalisations sont les
stations d’énergie pour sites isolés :

— relais de faisceaux hertziens (Saha-
ra-Afrique Noire-Amérique du Sud) ;

— alimentation de secours de relais
de télévision (France-Afrique-Amérique
du Sud) ;

— alimentation de secours pour ordi-
nateurs, radars de navigation aérienne
(Orly-Bordeaux-Aix). Ces groupes exi-
gent la maitrise d’une trés haute techno-
logie ;

— alimentation en énergie des sta-
tions spatiales (Pleumeur-Bodou-Casa-
blanca-Yaoundé-Madagascar, ete...) ;

300 groupes de toute puissance et
toute condition pour le forage du pé-
trole et les pipe-lines ;

— 500 groupes électrogénes pour la
défense nationale suivant normes OTAN.

Les réalisations Jacques Varnet por-
tent aussi sur les stations mobiles :

— stalions mobiles de bases, en con-
tainers pressurisés pour le Sahara ;

—— slations mobiles d’appoint de ’or-
dre de 10 MW en turbomoteur SNEC-
MA pour I'lran et I’Arsenal de Toulon.

La Société Aman travaille en colla-
boralion avec Creusot-Loire pour 100
installations mobiles d’ensembles moto-
compresseurs pour I'UR.S.S. : la masse
de chacun de ces ensembles est de 100
tonnes.

La Société que M. Varnet a créée et
dirige occupe, a [Iheure actuelle,
220 personnes dont 70 ingénieurs, ca-
dres ct techniciens supérieurs. Cette So-
ciété concourt trés efficacement &
Pexpansion de Iindustrie frangaise sur
les marchés étrangers ; elle s’y est taillé
une place de choix.

La Société d’Encouragement pour
I'Industrie Nalionale, désireuse de re-
connaitre les éminentes qualités humai-
nes et techniques de M. Jacques Var-
net, a décidé de lui décerner une Mé-
daille d’Or.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

PRIX ET

MEDAILLES

Rapport présenté par M. Desaymard, au nom du Comité de UAgriculture, sur
Pattribution d'une Médaille d’Or & M. Yvan Guilhaumaud, pour Uactivité qu’il a
déployée concernant le stockage el la lransformation des graines oléagineuses.

M. Y. Guilhaumaud termina ses étu-
des 4 D'Institut National Agronomique
en 1931 et entra dans I’Administration
aprés avoir obtenu les diplomes d’Apti-
tude a 'enseignement agricole et d’Etu-
des supérieures d’agriculture appliquée.

De 1934 a 1942 il fut affecté an Mi-
nistére de I'Agriculture, au Ministere
de la Guerre et enfin au Ministére de
la Production industrielle.

Mobilisé d’oclobre 1939 & juillet 1940,
il revint en 1942 au Ministére de I'Agri-
culture on il fut nommé Commissaire
aux Ressources agricoles. En mai 1946,
il devint Chef du Service provisoire de
I'Economie laitiére qu’il eut a4 créer et
4 organiser. Le Service assura au héné-
fice de D'Interprofession et de I’Admi-
nistration un role d’information consa-
crée, plus spécialement, a Iévolulion
des marchés intérieurs et extérieurs.

De 1948 4 1952, nommé Directeur ad-
joinl des Services agricoles, M. Guilhau-
maud eut & accomplir plusieurs études
a I'échelle nationale sur des sujets aussi
divers que les créations sociales en ma-
titre de secours alimentaire, 1'équipe-
ment frigorifique rural, les distilleries
d’aleool de betterave, et un travail de
synthése sur la production fruitiére,

C’est en 1952 que M. Guilhaumaud fut
nommé Directeur du Groupement Inler-
professionnel des Oléagineux qui, en
1958, devint le Centre Technique Inter-
professionnel des Oléagineux Métropoli-
tains. Depuis, il a conservé les mémes
fonctions.

On sait que le C.ETI.OM. est un
Centre technique dont Pactivité s’exerce
au profit de toutes les organisations
professionnelles participant, en France,
4 la production, au stockage et a la
transformation des graines oléagineu-
ses.

Ayant les plus vastes attributions

dans le domaine technique, I'aclion du
C.E.-T.I.O.M. se manifesle :

— par les recherches qu’il coordonne
ou par celles qu’il entreprend lui-méme
dans les laboratoires de la Station de
Chateaufort — actuellement en voie
d’extension — et dans ses stations expé-
rimentales régionales (dix-huit en 1973).
Ces recherches touchent a la produc-
tion, a la conservation et a4 la transfor-
mation des graines a huile et de leurs
sous-produits ;

— par la documentation qu’il tient
constamment a jour et par la vulgari-
sation des données nouvelles qu’il assu-
re auprés des professionnels ;

— par tout effort tendant & amélio-
rer la qualité de la production et
'expansion de ses débouchés.

Depuis plus de vingt ans, les études
entreprises par le C.E.T.ILO.M,, sous la
direction de M. Guilhaumaud, ont été
extrémement variées. Elles retracent
toute I'évolution de la culture du colza,
culture de secours qui, 4 la fin de la
guerre, semblait condamnée a bréve
échéance el donl, au contraire, la vita-
lité n’a cessé de s’affirmer.

Et cependant la culture du colza a
€lé bien souvent menaeée par des dif-
ficultés techniques qu’il fallait surmon-
ter tres rapidement : attaques d’insec-
tes, de champignons, de mauvaises her-
bes, évolulion du matériel, amélioration
de la qualité de I'huile et des tourteaux.
Tout récemment, les attaques dirigées
contre l'huile de colza soupconnée de
présenter certains risques pour la santé
publique, ont nécessité des recherches
dont certaines ont été suggérées par
M. Guilhaumaud.

Le mainlien d'une production impor-
tante de graines oléagineuses, sur nolre
sol, a conduit M. Guilhaumaud & pro-
mouvoir des études d’ensemble sur le
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tournesol el le soja, de facon a connai-
tre trés rapidement leurs possibilités de
production en France.

M. Guilhaumaud a, de ce fait, des re-
lations nombreuses a entretenir avec
PLN.R.A., les Sociétés d’engrais et de
produits phytosanitaires, les Maisons de
sélection, I'Institut des Corps gras, la
Fédération francaise des Coopératives
du stockage d’oléagineux, efec.

La Station de Chateaufort, créée par
M. Guilhaumaud, constitue un élément
pilote pour diverses recherches d’agro-
nomie, de défense des cultures et de
technologie (méthodes de séchage, ap-
pareils de décorticage, normalisation
des huiles, ete.).

Les publications du C.E'T.I.O.M. sont
caractérisées par la qualité de leur ré-
daction ot la clarté et la précision des
textes ne sont jamais sacrifiées I'une &
I'autre.

Avee ses collaborateurs, et en faisant
L
appel aux spécialistes de chaque disci-
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pline, M. Guilhaumaud a organisé des
Congrés consacrés au colza (1970) et au
tournesol (1972) d'une haute tenue
scientifique.

Ainsi, dans I’étendue de ses respon-
sabilités, et grace a la meilleure utilisa-
tion des compétences, M. Guilhaumaud
a largement contribué aux remarqua-
bles succés de la culture du colza et a la
mise en place de cultures auxquelles les
agriculteurs donneront peut-étre, dans
un avenir proche, une place importante
sur notre sol : le tournesol et le soja,
ceci afin d’accroitre I'indépendance de
notre approvisionnement en graines
oléagineuses, indispensables &4 notre ali-
menlation et & celle des animaux do-
mestiques.

La récompense qui est décernée a M.
Guilhaumaud est une marque de recon-
naissance pour la carriere qu’il a ac-
complie avec une continuité d’efforts et
de suceés qui n’a jamais exclu les chan-
gements d’orientation nécessilés par les
¢volutions techniques modernes.

Rapport présenté par M. Buré, au nom du Comité de UAgriculture, sur Uattri-
bution d’une Médaille d’Or a M. Marcel Chopin, pour ses réalisations d’appareils
de contréle concus pour les Industries des Céréales.

M. Marcel Chopin a 85 ans. Il esl
un Ingénieur Electricien de la Faculté
des Sciences de I'Université de Lille ou
il demeure préparateur le temps de pré-
senter 4 P'Académie des Sciences un
milliampéremétre a courant alternatif.
Puis, de 1912 & 1918, il se consacre a
la pratique industrielle comme Tngé-
nieur puis Directeur d'une Centrale
Elecirique ou il fait des recherches rela-
tives 4 la Combustion et il communi-
que 4 I'Académie des Sciences ses étu-
des sur les Economies d’Energie grace
a 'emploi de poussier de coke. C’esl en
1919 qu’il débute ses recherches relati-
ves a lappréciation de la qualité des
blés comme Ingénieur Conseil des
Grands Moulins Vilgrain de Nancy, puis
du Groupe des Grands Moulins de Pa-
ris - Bordeaux - Lille jusqu'en 1935. En-
suite, de 1935 a 1947, il exploite person-

nellement ses brevets et enfin de 1947 &
1974 il créé la société M, Chopin et C'*
ou son fils va bientdt contribuer aux in-
ventions.

M. Marcel Chopin est le Lype méme de
I'inventeur. Ses principales inventions
sonl des idées de jeunesse qu’il a pu
perfectionner au maximum lout au
long de sa carriere. Le principe de ses
appareils, aussi bien que les détails de
I'exécution, sont empreints de sa « mar-
que » ; en particulier les essais étant
tributaires de la température, il a su
maitriser ce paramétre en construisant
des appareils en Aluminium massif et
en se servant de la dilatation de I'appa-
reil, lui-méme, comme thermostat.

I1 a doté les Industries des Céréales
d’appareils de mesure & la fois précis,
fideles et commodes. Grace a lui, les

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

50 PRIX ET

Meuniers ont pu connaitre avee exacli-
tude la teneur en eau des grains (Etude
multicellulaire isotherme — Etuve ra-
pide & détection par flamme d’acély-
léne) et chiffrer objectivement la pureté
des farines grace au taux de Cendres
(four électrique & régulateur de tempé-
rature shunté). Les lots de Céréales
s’évaluent par milliers de tonnes et une
erreur de 1 % de la teneur en eau des
grains et farines représente des som-
mes ¢énormes trés voisines du bénéfice
industriel escompté. La qualité des ap-
pareils Chopin facilite la normalisation
des méthodes appliquées aux Industries
des Céréales, aussi bien sur le plan na-
tional qu'international.

(est surtout dans le domaine de I'ap-
préciation des facteurs de la valeur in-
dustrielle des grains et farines et spé-
cialement leur valeur boulangére que
Iimagination de M. Marcel Chopin a
permis, d’une part, de déterminer leurs
caractéristiques  visco-plastoélasticimé-
triques (grace a I'Extensimétre dont
Pemploi deviendra de plus en plus auto-
malique avee le pétrin exlracteur de
pite et dont la forme perfectionnée de
IExtensimétre, I'Alvéographe, sera dif-
fusée mondialement, 700 en France el
900 & Pétranger) et d’autre part, de sui-
vre Iévolution de la fermenlation pa-
naire (Zymotachygraphe).

Je pense que les appareils Chopin ont
contribué A transformer IArt de la
Meunerie en une véritable Industrie en
permeltant a IIndustriel de mesurer la
qualité de sa farine, de pouvoir prévoir
cette qualité et de la garder constante
ce qui est capital pour lutilisateur.

Son Extensimeétre-Alvéographe en per-
mettant de traduire la force des blés par
un nombre W simple et additif, a
contribué a valoriser les récolles de
blés francais et on sait tout ce que re-
présente pour la France et pour le Mar-
ché¢ Commun Pimportance de la Céréa-
liculture de notre pays. Les blés fran-
cais, qui étaient faibles, (et nos voisins
les considéraient souvent comme des
blés fourragers), ont vu, grace aux ef-
forts des généticiens et des physiologis-
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les végétaux, doubler leur « force bhou-
langére », ce qui est capital pour leur
utilisation nationale actuelle et pour
I’exportation.

M. Marcel Chopin était un précur-
seur. Avec son Extensimélre, il avail
créé en 1921, le premier appareil per-
meltant une mesure rhéologique vala-
ble des déformations en lame mince des
pales de farine et aussitot un mémoire
concernant I'étude de ces déformations
en relation avee la panification, a été
publié¢ dans le Bulletin de notre Société.
Depuis, plus de 100 articles scientifi-
ques et techniques concernent I'Exten-
simétre et I'Alvéographe Chopin. Celte
rhéologic empirique a permis & la Rhéo-
logie scientifique de prendre pied assez
rapidement dans le domaine des Indus-
triés des Céréales. M. Marcel Chopin
profile des enseignements de cette toute
jeune science, la Rhéologie, et en 1965,
il crée le Rhéoétalon.

Au cours de sa carriere, M. Marcel
Chopin a pris 25 brevets, dont plus de
la moitié a été exploitée industrielle-
ment. Nous avons insisté sur sa spécia-
lisation dans les Industries des Céréales
depuis 1919, mais il a mené paralléle-
ment d’autres recherches (Recherches
sur les gaz a lempérature élevée dont
les CR Ac Sc ont été présentés par M.
Le Chatelier en 1931 — Mesures de ca-
pillarité et applications au caoutchouc
CR Ac Sc 1930 et 1931). D’autre part,
les appareils de controle congus pour les
Industries des Céréales ont été ulilisés
rapidemenl dans d’autres Industries
Chimiques, Pharmaceuliques, ot fonc-
tionnent en particulier des milliers
d’étuves multicellulaires et d’étuves ra-
pides.

L’an dernier, M. Marcel Chopin, &
84 ans, a publi¢ un livre « Cinquante
années de recherches relatives aux blés
et 4 leur utilisation industrielle » qui est
un vivant témoignage de son activité et
nous sommes heureux que la Société
d’Encouragement & IIndustrie Natio-
nale puisse, 4 son tour, témoigner &
Pauteur la reconnaissance de l'Indus-
trie en lui attribuant une Médaille d’Or
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