ccham lefnum

Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

1- Le Conservatoire numérigue communément appelé le Chum constitue une base de données, produite par le
Conservatoire national des arts et métiers et protégée au sens des articles L341-1 et suivants du code de la
propriété intellectuelle. La conception graphique du présent site a été réalisée par Eclydre (www.eclydre.fr).

2- Les contenus accessibles sur le site du Cnum sont majoritairement des reproductions numériques d’'ceuvres
tombées dans le domaine public, provenant des collections patrimoniales imprimées du Cnam.

Leur réutilisation s’inscrit dans le cadre de la loi n® 78-753 du 17 juillet 1978 :

e laréutilisation non commerciale de ces contenus est libre et gratuite dans le respect de la Iégislation en
vigueur ; la mention de source doit étre maintenue (Cnum - Conservatoire numeérique des Arts et Métiers -
http://cnum.cnam.fr)

e laréutilisation commerciale de ces contenus doit faire I'objet d’une licence. Est entendue par
réutilisation commerciale la revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de fourniture de
service.

3- Certains documents sont soumis a un régime de réutilisation particulier :

¢ les reproductions de documents protégés par le droit d’auteur, uniguement consultables dans I'enceinte
de la bibliothéque centrale du Cnam. Ces reproductions ne peuvent étre réutilisées, sauf dans le cadre de
la copie privée, sans |'autorisation préalable du titulaire des droits.

4- Pour obtenir la reproduction numérique d’'un document du Cnum en haute définition, contacter
cnum(at)cnam.fr

5- L'utilisateur s’engage a respecter les présentes conditions d’utilisation ainsi que la Iégislation en vigueur. En
cas de non respect de ces dispositions, il est notamment passible d’'une amende prévue par la loi du 17 juillet
1978.

6- Les présentes conditions d’utilisation des contenus du Cnum sont régies par la loi francaise. En cas de
réutilisation prévue dans un autre pays, il appartient a chaque utilisateur de vérifier la conformité de son projet
avec le droit de ce pays.
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Titre La science et lavie
Adresse Paris : La science et lavie, 1913-1945
Collation 339 vol. :ill.; 24 cm
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ECOLE SPECIALE ok T.S.F.

Normalement a

PARIS

Sauf pendant la guerre

152 Avenue_de Wagram

SECTION DE L’ECOLE DU GENIE CIVIL

Fondée en 1917

Pendant la guerre :

NICE
3, Rue du Lycée

COURS PAR CORRESPONDANCE

(Inscription a toute epoque)

-—— -

Les éléves des Cours par correspondance rc¢oivent des cours aulographiés ou ouvrages

imprimés et des séries de devoirs qui leur sont corrigés

et relournés conformément

4 un emploi du temps.

SECTION ADMINISTRATIVE

L’importance de celte section est des
plus grandes, car les'seuls brevets de Radio-
télégraphiste délivrés par I Etat sont les
trois certificals qgue dehvrl, aprés examen
le Ministre des P.T. T.

CERTIFICAT SPEmAL
Accessible aux jeunes gens avant une
bonne instruction primaire.
CERTIFICAT DE 2¢ CLASSE
Accessible aux jeunes gens avant une
bonne instruction primaire supérieure oun
ayvanl fait le lycée jusqu’a la seconde.

CERTIFICAT DE 1 CLASSE
Accessible aux jeunes gens avant terminé
la classe de premicre de lycée.

A QUCI SERVENT CES BREVETS ?

Le certificat spécial permet I'entrée dans
les armes du Génie, de 1I’Air, de la Marine
de guerre. Il permet d’étre embarqué
comme ¢écouteur o bord des navires de
commerce. Il peul servir aux officiers de la
Marinemarchandeetauxnavigateurs aériens.

Le certifical de 2¢ classe, a condition
d’étre titulaire du diplome de Radio de |
Marine marchande, permet de naviguer
comme officier sur les navires de comurerce.

Le cerlificat de 1t classe permel de deve-
nir officier chet a bord des navires de com-

merce. Il est exigé pour se présenter a
tous les concours administratifs : Aviation
civile, Police; P.T. T.. etc.

A noler que les concours d'opérateur et de
Chef de Poste radioéleetricien du Ministérede
I’ Aur sont des plus intéressants.

DIFLOME
DE RADIOTELEGRAPHISTE

DE LA MARINE MARCHANDE

Ce diplome est délivré par le Ministre
de 1a Marine aprés un examen portant sur
la navigation. Ajoulé au cerlificat de 1t ou
2e classe des P. T. T., il permet de naviguer
comme officier sur les navires de commerce.
Opérateur du Ministére de 1’Air, Inspecteur
radio de la Police.

Les candidats doivent posséder la 1t ou
28 elasse PuF.T.

il SECTION INDUSTRIE

‘ COURS DE MIONTEUR-DEPANNEUR

Notions d'arithmétique, algébre, géomé-
irie, FEleciriciié. Teins. = F. Deponttage;
Construction et Monlage de postes.

COURS D’ADJOINT TECHNIQUE
OU D’OPERATEUR

| Arithmétigue. Algébre. Géomélrie. Phy-
sique. Mécanique. FElectricité industirielle.
| T. 8. F. Dessin. Dépannage, Consiruction
el Montage de posies.

COURS DE RADIOTECHNICIEN
OU CHEF DE POSTE

Arithmétique. Algébre. Géomélrie. Trigo-
noméirie. Régle @ caleul. Méeanique. Résis-
tance des materiaux. Physique. Chimie. ISlec-

tricité. Moileurs thermiques. Radiotechnique
 Jleurique el appliquée. Dépannage, Consiruc-
| lion et mentage. Dessin.

COURS DE SOUS-INGENIEUR

Algebre. Géomélrie. Trigonoméirie. Régle
| caleul. Mécanique. Résistance des mailé-
riaux. FEleclricilé (courant continu, courant
allernatif). Unités des mesures ¢€leciriques,
Mesures éleciriques. Radioéleciricilé (héori-
que el -appliquée. Emission. Récepiion.
Breuillage, Ins'allation et ensemble. Staiions
lransportables. Ondes dirigées, elc.

i COURS D’INGENIEUR

Mathématiques supérieures. Géométrie ana-
lylique. Géomélrie descriptive. Physique.
Thermodynamique. Mécanique. Résistance
des malériaux. Eleciricité (moleurs et machi-
nes). Elecirolechnique. Essais des moteurs.
Caleul des machines. Mesures. Construction
de Uappareillage. Radioélectricité technique,
théorique et appliquée. Projels.

Envoi gratuit du programme détaillé pour chaque section.
(Joindre un \imbre pour réponse)

N. B.— Les titres délivrés par1I"Ecole de T. S, I'. de Paris, aprés examen, sont les suivants :
Diplémes de monteur-dépanneur, dessinaleur, contremaitre ou adjoint technigque, technicien

ou chef de poste sous-ingénieur ;

Certificat d’aptitude aux fonctwns d’ingénieur.

Les examens peuvent étre passés en zone libre.

I1 est rappelé que les éléves par correspondance peuvent obtenir un diplome d'ir}génieqr délivré
par I’Etat en passant, s’ils réunissent certaines conditions, un examen au Conservatoire national dcs

Arts et Métiers.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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JEN’AI QU'UN REGR

Cest de n’avoir pas connu plus tét

L’ECOLE UNIVERSELLE

Telle est la phrase qui se retrouve constamment sous la plume de milliers de correspondants
dans les letires touchantes on ils nous expriment en méme temps que leur reconnaissance pour les
services que leur a rendus I'IEeole Universelle, leur admiration pour son enseignement.

Epargnez-vous un pareil regret en vous renscignant deés .au,]ourd'hm sur 'organisation de

| L’ECOLE UNIVERSELLE
par correspondance de Paris

Uniquement consacrée a 1'enseignement par correspondance dont elle o porté les méthodes f
leur perfection, elle vous permettra d'acquérir les connaissances générales et techniques qui vous sont
nécessaires pour subir un examen ou un concours, obtenir une situation que vous avez en vue, ame-
liorer celle que vous possédez.

Pour cela demandez a I'licole Universelle 'envoi gratuit de la brochure qui vous intéresse.

BROCHURE N°¢ L. 1. — ENSEIGNEMENT SECONDAIRE : Classes complétes depuis la onziéme
jusqu’a la classe de mathématigques spéciales incluse, Examens de passage, Dipléme de fin
d'études secondaires, Baccalauréats, ete.

BROCHURE N-¢° L. 2. — ENSEIGNEMENT PRIMAIRE : Classes complétes depuis le cours
élémentaire jusqu'au Brevet supérieur, Certificat d’études, Bourses, Brevets, Certificat d'aptitude
pédagogique, cte. 7

BROCHURE N° L. 3. ENSEIGNEMENT SUPERIEUR : Licences (Letlres, Sciences, Droit),
Professorats (Lettres, Sciences, Langues vivantes, Professorats praliques), Examens profes-
sionnels, P.C.B., etc.

BROCHURE N-° L. 4. GRANDES ECOLES SPECIALES : Agriculture, Industrie, Travaux
publics, Mines, Commerce, Armdée et Marine, Enscignement, Beaux-Arts, Assistance, ete.

BROCHURE N° L. 5. — TOUTES LIES CARRIERES ADMINISTRATIVES.

BROCHURE N° L. 6. — CARRIERES DE L'INDUSTRIE, des MINES et des TRAVAUX
PUBLICS : Ingénieur (diplome d’Etat), Sous-Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chan-
tier, Contremaitre, ete.

BROCHURE N° L. 7. — CARRIERES DE L’AGRICULTURE et du GENIE RURAL

BROCHURE N° L. 8. — CARRIERES DU COMMERCE (A1miiistrateur commercial, Secré-
taire, Correspondancier, Sténo-Dactvlo, Représentant, Services de publicité, Expert-Compla-
ble, Comptable, Teneur de livres), de PINDUSTRIE HOTELIERE, des ASSURANCES, de Ia
BANQUE, de la BOURSE, ete. .

BROCHURE N° L. 9. — ORTHOGRAPHE, REDACTION, VERSIFICATION, CALCUL,
DESSIN, ECRITURE, ete.

BROCHURE N-° L. 10. LANGUES VIVANTIES (Anglais, Allemand, Italien, Espagnol, Russe,
Arabe, Annamite), TOURISME (Interpréte), ete, .

BROCHURE N° L. 11. — AIR, RADIO, MARINLE : Pont, Machines, Commissariat, T. S. F., etc.

BROCHURE N° L. 12, SECRiTARIATS, BIBLIOTH EQUES, JOURNALISME (Rédac-
tion, Administration, Direction, ete.).

BROCHURE N°¢ L. 13. — ETUDES MUSICALES : Solféege, Harmonie, Composition, Piano,
Violon, Flate, Clarinette, Instruments de jazz, Prof(‘s:-.nmtu cte.

BROCHURE N-° L. 14. — ARTS DU DESSIN : Dessin pratique, Anatomie artistique, Dessin
de Mode, Illustration, Composition décorative, Aquarelle, Gravure, Peinture, Fusain, Paslel,
Professorats, Métiers d’art, ete.

BROCHURE N° L. 15. — METIERS DE LA .COUTURE, de la COUPE, de la MODE, de la
LINGERIE, de la BRODERIE : Pelite main, Seconde main, Premiére main, Vcndeu»e Relnu-
cheuse, Coupeur, Coupeuse, Mod("hhle Professorats, etc.

BROCHURE N°¢ L. 16. — CARRIERES FEMININES dans toutes les branches d’activilé.
Si vcus souhaitez des renseignements ou des conseils spéeinux & votre cas, ils vous seront four-

nis trés complets, a titre gracicux et sans engagement de votre part. Il vous suffira de nousles demander

sur une feuille juelcon ue.

ECOLE UNIVERSELLE
12 Place Jules-Ferry, LYON 59 Boulevard Exelmans, PARIS3

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La renommée d’une marque
ne s’improvise pas...

L’expérience non plus ...

Des centaines d’équipements

en circula?iog depuis 1936 oo
POUR VOS
C A MI O N S,
VOITURES de TOURISME,
TRACTEURS AGRICOLES,
MOTEURS FIXES,

MOTEURS MARINS..

ADOPTEZ

Ww FRANCE 940

- |NEL|.|

@m AVENUE VALESCURE S’RAPHAEL (VAQ)|

Charbon de bois - Becis - Anthracite

Homologué n® 526 Agrément n® 521

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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111

'LES MATHEMATIQUES

appliquées a I'art de I'ingénieur

Enseignement par correspondance

Aujourd’hui, tout technicien, méme s'il n'est pas sorti d’une grande Ecole, peut aspirer 4 deve-
nir ingénieur diplomé en passant au Conservaloire national des Arts et Méliers un examen sur la technique

de sa profession. Il doit pour cela justifier de plusieurs années de fonctions habituellement confiées
& un ingénieur. .

Mais pour occuper ces fonctions d’ingénieur il faut en posséder les éléments de base, ¢’est-ia-dire les
mathématiques.

C'est a I'usage de techniciens intelligents et travailleurs, sortis d’écoles professionnelles ou tech~
niques, qu‘ont été rédigés par des ingénicurs et professeurs éminents sous une forme didactique, ¢'est-
ti-dire a la fois simple, expérimentale et pratique, les cours de mathématiques supérieures et appliquées
qui font I'objet de cet enseignement. Aux cours qui totalisent un nombre de pages d'environ 2.000,
sont joints de nombreux exercices. Les éléves qui étudieront ces cours et auront fait corriger leurs
devoirs posséderont une base scientifigue solide ei, quelle que soit Ia technique cu ils seront spéclalisés,
ils seront 4 méme en y ajoutant leurs connaissances pratiques, propres, de faire d’excellenis in-
génieurs. La durée de la préparation n'étant pas limitée, les techniciens qui commenceront ces cours
auront ainsi la certitude de les mener &4 bonne fin.

En{in de cours, les éléves aprés examens pourront obtenir un certificat de mathématiques appliquées
4 I'art de l'ingénieur.

Programme résumé des cours enseignés

Trigonométrie : Vecteurs, Ares et angles. Unités. Changement d’unités. Fonctions ecirculaires :
leur variation et leur représentation. Relalions entre les lignes trigonométriques d'un arc. Formules
draddition, soustraction, multiplication et division. Fonctions circulaires inverses. Transformation de
somumnes en produits. Triangles, rectangles et quelconques. Quadrilatéres. Applications sur le terrain.
Equations. Fonctions.

Géomélrie analytique ; Coordonnées cartésiennes et polaires. Etude de 1a ligne droite et du cercle.
Coniques : ellipse, hyperbole, parabole. Diamétres. Asymptotes. Tangentes. Foyers et directrices.
Origine commune de ces courbes. Section plane d'un cone. Théoréme de Dandelin. Hélice, Courbes
diverses. Géométrie analytique dans I'espace.

Compléments d’algébre: Radicaux. Exposants négatifs. Limiles et séries. Caracléres de conver-
gence. Série e, Fonclions d'une variable. Continuité. Fonetions exponentielle et logarithmique. Loga-
rithmes népériens ¢t valgaires. Arrangements. Permutations. Combinaisons. Bindme de New ton. Déri-
vées. Fonctions primitives. Applications.

Analyse infinitésimale: Dirivées. Diffcérentielles. Applications géométriques. Tangentes. Diffé-
rentielle d'un arc de courbe. Enveloppes. Développées et développantes. Ravon de courbure. Plan
osculateur. Intégrales. Procédés d'intégration. Application 4 la quadrature des aires et au calcul des
volumes.

Mécanique rationnelle: Statique, cinématique et dynamique. Mouvements uniforme, varié, circu-
laire. Curviligne, hodographe. Mouvements de translation, de rotation, hélicoidal. Transmission par
courroies, engrenage, ete. .

Travail: Champs et lignes de force. Forces vives. Frotlement. Pendule. Forces centrales. Equi-
libre du point sur une ligne et une surface. Equivalence. Systéme o liaisons. Machines simples. Travail
moteur et travail résistant. Frottement. .

Résistance des matériaux: Traction. Déformation élastique et permanente. Compression. Cisaille-
ment et torsion. Flexion plane. Poutres appuydes et encastrées. Résistance composée. Flexion et tor-
sion. Manivelle. Arbres. Moteurs.

Géomeélrie descriplive: Point. Droite et plan. Changement de plans de projection. Intersection
de droites et de plans. Distances et angles. Polyédres. Surfaces coniques et cylindriques. Sphére. Sur-
faces de révolution. Surfaces hélicoidales. =

Thermodynamique: Ftude de Cifférents cycles. Applications générales et industrielles aux gaz et a
la vapeur. Etude analytique de difTérentes lois déeoulant de la thermodynami jue. Principales formules.
Prix de I'enseignement (cours, devoirs et corrections.)

1.500 francs payables en cing mensualités ou 1.200 francs au comptant.

Pour recevoir I'ensemble de tous les cours el devoirs, il suffira d'écrire &

L’ECOLE DU GENIE CIVIL (Enscignement par correspondance), 3, rue du Lycée, Nice, en
joignant la premiére mensualité ou le montant au comptant. .

L’adhésion & l'enseignement sera considérée comme définitive dés réception des fonds.
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L

DANS LE POSTE

SUPPRESSION DES
BLINDAGES 3 FOIS
PLUS LOURDS QUE
CEUX DU TUBE MG
DIMENSIONS PLUS RE
DUITES DUCHASSIS o[
(ONNEXIONS RACCOURCIES

DANS LA LAMPE

SUPPRESSION DU CULOT
BAKELITE REDUIT AUNE
PASTILLE "OCTAL"® SUP.
PRESSION DE LA PATE ACU
LOTER @ DIMINUTION DE LON.
GUEUR DES CONDUCTEURS @
REMPLACEMENT DES PRODUITS
DE METALLISATION (Cuivre,
Bronze,Laqueelc)PAR UN METAL
FRANCAIS : L'’ALUMINIUM

STANDARD

VISSEAUX

PROMOTEUR EN FRANCE DELA LAMPE METAL~GLASS

J. V/.S;SEA‘UX Sé.quafﬁbrré.fcfzelmﬂ- MG PARIS AgenceVisseaux.103 rue Lafayelte

Devenez...

MONTEUR-DEPANNEUR-RADIOTECHNICIEN,
SOUS-INGENIEUR-RADIOTECHNICIEN,
OPERATEUR - RADIOTELEGRAPHISTE

Aviation, Marine, Colonies, Adminisirations d'ftat, Industrie

En suivant les cours par correspendance d'une Ecole spécialisée

EOOLE PROFESSIONYELLE RADIOTECHNIOUE

Rue Maréchal-Lyautey - VICHY

iNotices sur simple dema-de)

Les Fléves effectuent des travaux pratigques a domiciie

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Une production G. BONNECHAUX ...

LA SOLE “MONOBLOC 634”

POUR LA TRANSFORMATION DES FOURS «EAUX ET FORETS»
- EN FOURS AUTOMATIQUES

1° Augmente le ren-

4° Permet l'adapta-

dement', tion des appareils a
2° Supprime la sur- récupération;,
veillance,

5° Permet de fonc-
tionner en tirage
direct.

3° Evite les coups de
feupar la régulation’
d’air automatique.

CONC " SSIONNAIRES :
CARBO-FRANCE-SUD-EST. — Pont d'Anthoine, AIX-EN-PROVENCE (B.-duR.), tél. 15.36.

CARBO-FRANCE-CENTRE. — 44, boulevard Henri-IV, AMBERT (Puy-de-Ddme), tél. 179,
CARBO-FRANCE-ARLES. — 11 bis, boul. Emile-Zola, ARLES-sur-Rh. (B.-du-R.), tél. 5.08.
CARBO-FRANCE-LIMOGES. — 21, rue delaF onderie, LIMOGES (Iaute-Vienne), tél, 28.77.

CARBO-FRANCE-LYON (Ets. IT. Bm\TJ 2L). — 9, rue de la République, LYON (mlolle) tél. Bur-
deau 63.31.

CARBO-FRANCE-BEZIERS. — 24, rue des Docteurs-Bourguet, BEZIERS (Hérault),

CARBO-FRANCE-SUD. — 2 bis, rue Porte-de-I"Assaut, Pl<1\PI(xNAN (P.-0.), tél. 5.66.

CARBO-FRANCE-SUD-OUEST. — 3, rue de la Colombette, TOULOUSE (H.-G.),

CARBO-FRANCE-ALGQERIE-MAROC (Ets. IT. RABATEL). — 9, rue de la République, LYON

(Rhone), tél. Burdeau 63, 31
CARBO-FRANCE-CORSE. — 77, rue de Ia Joliette, MARSEILLE (B.-du-RR.), tél. Colbert 41.83.
CARBO-FRANCE-TUNISIE (EEts. LE MOTEUR). — 54, avenue de Carthage, TUNIS (Tunisie),

tél. 54.39.

GAZOGENES ET ACCESSOIRES

&y CARBO-FRANCE

.40 BOULEVARD CARNOT.TOULOUSE .TELEPHONE 218 -

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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P

SECRETARIAT

INDUSTRIE

DESSINATEUR, TECHNICIEN, SOUS-INGE-
NIEUR, INGENIEUR en Mécanique générale,
Constructions aéronautiques, Electricité, Radio-
technique, Chimie industrielle, Batiment, Tra-
vaux Publics.

ADMINISTRATIONS

Ponis et Chaussées et Génle rural (ad-
joint technique et ingénieur adjoint) ; P.T.T. (opé-
raleurs radios, surnuméraires, elc.); Divers - TO!-“
les concours techniques, géométres compris,
des diverses administrations en France et aux
Colonies.

MARINE MARCHANDE

Entrée dans les Ecoles de MNavigation, Brevet
d'Eléve-Officier (Pont, Machines, T.5.F.), Bre-
vets de Lieutenants, d'Officiers-Mécaniciens
et d'Officiers Radios.

MARINE MILITAIRE

ECOLE NAVALE ET ECOLE DES ELEVES INGE-
NIEURS MECANlCIENé. ECOLES DE MAIS-
TRANCE, ECOLE DES ELEVES OFFICIERS.

AIR ET ARMEE

Préparation & I'école de I'Air et aux écoles de
sous-officiers, éléves officiers St-Maixent ot
autres, actuellement en zone libre.

AVIATION CIVILE

Brevets de Mavigateurs aériens. Cencours
d'Agents techniques et d'Ingénieurs Adjoints
Méteorologistes, Opérateurs Radioélectri-
clens, Chefs de Poste.

PARIS, 152, Avenue Wagram

(Pendant la guerre)

NICE, 3, Rue du Lycee, 3
Enseignement par correspondance

PROGRAMMES GRATUITS

Joindre un timbre

COMMERCE - DROIT

SECRETAIRE, COMPTABLE ET DIRECTEUR,
CAPACITE ET LICENCE EN DROIT, ETUDES
JURIDIQUES.

AGRICULTURE

AGRICULTURE GENERALE,
ET GENIE AGRICOLE.

SECTION SCIENCES

Etude ot développement par correspon-
dance des Scilences mathématiques ef
appliquées depuis les cours d'initiation
jusqu’aux cours les plus élevés. Arithméti-
que, Géomaétrie, Algébre, Trigonométrie, Mé-
canique, Cosmographie, Géométrie descrip-
tive, Mathématiques générales, Calcul diffé-
rentiel, Calcul intégral, Géométrie analytique,
Physique, Chimie, Electricité, Résistance des
matériaux, Baccalauréats.

Les cours sont groupés de fagon & permettre
aux éléves d'obtenir des titres qui, bien que
privés,ont la valeur consacrée par un examen
passé sous l'autorité d'une école sérieuse.

Ces titres sont par ordre d'importance : les
diplémes d’initiation mathématique, de mathé-
matiques préparatoires, de mathématiques ap-
pliquées, mathématiques théoriques, de caleul
infinitésimal et appliqué, de mathématiques
générales et Eéomérrie analytique, de mathé-
matiques supérieures et appliquées.

.On trouve dans ces différentes sections

les éléments de préparation sclentifl-
que a tous les examens et concours
existants.

MECANIQUE

Inscriptions par correspondance
4 toute époque
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A mnos lecteurs

En exécution du récent décret, le présent numéro de « La Science et la Vie »
comporte quelques pages de moins que les livraisons précédentes; cette économie
se solde cependant a l'avantage de nos lecteurs, la composition plus serrée adoptée
pour quelques articles ayant permis de présenter un sommaire au moins aussi nourri
et des articles au moins aussi substantiels que par le passé.

« La Science et la Vie » a dii, en outre, réduire sensiblement le chiffre de son
tirage; c’est pourgquoi nous recommandons & nos lecteurs d’acheter toujours notre

evue au méme libraire, Mais le meilleur moyen de la recevoir réguliérement, avant
méme la date de sa mise en vente, tout en réalisant une économie appreciable,
est de SOUSCRIRE DES MAINTENANT UN ABONNEMENT A « LA SCIENCE ET
LA VIE », 22, rue Lafayette, TOULOUSE (60 FRANCS, C/C. Postal 184.05 Toulouse).

La puissance de l'avion, que d’aucuns mettaient encore
en doute il y a quelques années, s'est affirmée au cours
de cette guerre; le combat sur mer, en narticulier, a pris
de plus en plus la forme d'opérations combinées aéro-
navales. Les avions de combat destinés & opérer dans
les océans et les mers lointaines sont embarqués sur des
navires spéciaux, les porte-avions, qui comptent aujour-
d'hui parmi les plus puissantes unités des flottes de combat
modernes. La couverture de ce numéro représente 'attaque
d'un porte-avions par des vagues de bombardiers en
piqué, telles que le Canal de Sicile en a vues a plusieurs
reprises lors du passage des convois britanniques a desti-
nation de I'Egypte et du Moyen-Orient. Dans 1'Atlantique
comme dans la Méditerranée, les porte-avions ont rendu
d'immenses services tant pour l'escorte des convois mar-
chands que lors des rencontres entre bitiments de ligne.
Il faut s’attendre & ce qu'ils jouent dans les immensités
du Pacifique un réle prépondérant. (Voir I'article page 13
de ce numéro).
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LA DETECTION ELECTROMAGNETIQUE
VA T-ELLE BOULEVERSER
LES METHODES DE LA GUERRE
AERIENNE ?

par Camille ROUGERON

La recherche des moyens de détection de Uavion invisible, soit de nuit, soit dans les
nuages, a toujours été a Uordre du jour de la défense antiaérienne. Une solution
a peu prés parfaite de ce probléme qui a passionné les chercheurs pendant les vingt
derniéres années, est fournie depuis pew par les détecteurs électromagnétiques qui
trouvent leur place aujourd’hui non seulement a terre dans les postes de guet, mais
méme, grice d leur maniabilité et lewr faible encombrement, ¢ bord des avions o
la place est la plus mesurée, les chasseurs. Dans la « bataille d Angleterre » de
été 1940, dans la « bataille de I’ Atlantique » de 1941 et dans la défense nocturne des
lles Britanniques, le rile de ces engins nowveawr semble arvoir été capital. Mais
déja, devant cette nouwvelle arme de la défense, la réaction de Dattaque se dessine.
Le bombardier, qui déja a transformé se méthodes d’attaque, va perfectionner son
Equipement et son armement pour poursuivre sa mission de destruction. Loin de
ralentir la guerre aérienne, la détection, en facilitant les rencontres entre appareils
ennemis, provoquera des combats aériens plus fréquents et plus opinidtres.

Le développement de la détection pinceau étroit et se réfléchissant sur

électromagnétique

a détection électromagnétique, la
« radiolocation », du nom qu’elle
porte en Grande-Bretagne, ou elle
a donné lieu aux premiéres applications
militaires, sort du domaine de ces secrets
dont quelques rares initiés availent seuls
connaissance, pour prendre place dans
I'arsenal des moyens généraux de détec-
tion, aux co6tés des: télémetres, projec-
teurs, écouteurs, détecteurs i ultrasons,
i infrarouge..., dont 1'emploi ne sera
certainement point limité & Daviation.
La défense antiaérienne britannique em-
bauche des dizaines de milliers de per-
sonnes pour le nouveau service; la presse
décrit les appareils de bord qui ont
permis les premiers succés sérieux de la
chasse de nuit. Il n’y a done plus aucun
inconvénient 4 examiner le principe, les
résultats, les parades de ce qui aura
certainement été la plus sensationnelle
des mnouveautés en matiere d’aviation
militaire au cours des vingt derniéres
anndes.
L’idée de la détection par Pemploi
d’ondes trés courtes -se propageant en

I’avion est aussi ancienne que la décou-
verte des propriétés de cette classe
d’ondes. Elles venaient, dés lors, s'ajouter
a toutes les autres ondes, lumineuses,
sonores, ultrasonores..., et leur applica-
tion & la détection n’était plus qu’une
question de réalisation.

Plusieurs années avant la guerre, cette
réalisation était déja trés avancée en
plusieurs pays sous la forme de barrages
électromagnétiques verticaux, qui per-
mettaient de déceler le lieu et l'instant
de leur traversée par tout avion, si haut
qu'il naviguft.

Un progrés considérable fut rdéalisé
avant la guerre en Grande-Bretagne, ol
In sensibilité du procédé fut acerue au
point que des appareils aisément porta-
tifs et maniables pouvaient déceler sans
peine la présence d’un avion jusqu’d une
distance de 'ordre de 150 km. La cons-
truction en série était suffisamment avan-
cée pour que les appareils aient pu servir
au début des hostilités. C’est & eux que
la Grande-Bretagne doit d’avoir su oppo-
ser la réaction appropride 4 toute tenta=
tive aérienne de 1’Allemagne dans ses
eaux deés septembre 1939.
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Un deuxiéme progrés d’importance
équivalente fut la construction d’appa-
reils de bord sur le méme principe.
L’¢tude était déja en cours au début de
la guerre; Dadaptation fut cependant
assez difficile pour que, 1n&!gré le besoin
urgent qu’on en avait, leur mise en ser-
vice n’ait pu étre falte au cours de
Phiver 1940-1941. Ce n’est guére, semble-
t-il, qu'en mars 1941 que le commande-
ment britannique put faire état des
résultats obtenus par les premiéres.appli-
cations a4 la chasse de nuit. Les succeés
annoncés par les communiqués de la
R.AT. aungmentérent trés rapidement
jusqu’au 10 mai, ol elle soutint avoir
détruit 33 avions allemands au cours
d’un raid nocturne, dont 31 par la chasse
de nuit. Bien que les communiqués alle-
mands n’aient pas confirmé ces résultats,
on doit reconnaitre que l’intensité des
raids de la « Luftwaffe » sur les Iles Bri-
tanniques a subi, (lepuls cette époque, une
réduction notal)le

Aucun renseignement n’a encore été
publié, erovons-nous, sur la riposte alle-
mande. On ne peut, évidemment, douter
que la technique radioélectrique alle-
mande, appliquée & ce probléme, ne le
résolve aussi bien que sa concurrente
britannique. Mais des réalisations de ce
genre, méme pour les moyens développés
de recherche et de production dont dis-
pose 1I’Allemagne, sont toujours longues.

I’U.R.S.5. a certainement appliqué la
détection électromagnétique & la protec-
tion de ses grands centres, et de Moscou
tout au moins. Si 'on en croit les com-
muniqués russes, les résultats obtenus
auraient été excellents. Ne s’est-on pas
vanté, dans les commentaires officieux,
de pouvoir méme donner des legons, sur
ce point, & la défense antiaédrienne bri-
tannique? Mais la discordance entre les
communiqués allemands et soviétiques
est, cette fois, d'un ordre tel qu’il est pré-
férable de s’abstenir de toute conclusion.

Le principe de la détection
électromagnétique

Le principe est extrémement simple. Un
pinceau d’ondes trés courtes est émis par
une antenne-projecteur avec une ouver-
ture comparable & celle d’un projecteur
de radiations lumineuses., La réflexion
des trains d’ondes sur les parties métal-
?iques de l'avion renvoie vers la source
une fraction de l'onde émise. La direc-
tion du projecteur, au moment ou l'on

constate cette réflexion, donne la direc-
tion de I’avion; le déphasage entre ’onde
émise et l’onde recue en donne la distance.
Toute la difficulté consiste dans 'ampli-
fication de l'onde réfléchie et la mesure
précise du déphasage ; la technique radio-
électrique trouve l’occasmn d’y appliquer
ses méthodes les plus perfectionndes.

Du sol, le seul résultat recherché est la
portée et la préeision de la localisation.
On y parviendra par 'augmentation de
puissance du faisceaun, le choix d’une lon-
gueur d’onde se prétant a P’émission en
faisceau étroit. Au besoin, on utilisera
des appareils séparés pour le dégrossissage
avec large faisceau, et la recherche loin-
taine et précise avec faisceau étroit.

L’appareil de bord est beaucoup moins
exigeant en portée, surtout si on le com-
bine avec la transmission radiotélépho-
nique de la détection par les appareils
puissants installés au sol; on utilisera
donc des faisceaux largement ouverts. On
visera surtout a la facilité d’emploi, et
au pilotage aisé de l'avion qu’il doit
diriger derriére un adversaire manceu-
vrant. La chasse de nuit britannique
aurait résolu le probléme sur ses bimo-
teurs, dont on affirme que ’appareillage
de détection est assez parfait pour la
conduite méme du tir, sans voir adver-
saire, de nuit ou dans le brouillard.

Dans cette application, les ondes élec-
tromagnétiques sont trés supérieures aux
ondes sonores ou aux ultrasons. Elles ont
Pavantage de la propagation & une vi-
tesse de 300000 km & la seconde, au lieu
de 340 metres. L’avion détecté au son, au
moment ol ce son parvient i l'observa-
teur, & franchi une distance égale au
tiers ou & la moitié de celle qui l'en
sépare. Ou peut-il bien avoir passé de-
puis? La durée de parcours du trajet
aller et retour, & la vitesse de la lumiére,
est au contraire négligeable.

La détection électromagnétique fone-
tionne aussi aisément de nuit que de
jour, par temps clair que par temps
couvert. Ni ’obscurité, ni les nuages ne
sont plus un refuge pour l'avion.

La détection électromagnétique al’avan-
tage de la discrétion. L’avion, saisi dans
les faisceaux de projecteurs lumineux du
sol, a la ressource de mancuvrer pour y
échapper, et y parvient fréquemment. Les
faisceaux de projecteurs d’avions sont
aussi faciles A éviter et risquent d’étre
plus dangereux pour celui qui les allume,
au milieu des bombardiers, que pour
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ceux qu’ils doivent aider i
détruire. La diserétion de la
nouvelle méthode ne va. pas
jusqu’a laisser [’adversaire
ignorer que l'on est & ;sa re-
cherche; ¢’il est muni d’un
appareil de réception conve-
nable, le bombardier allemand
se dirigeant sur les Iles Bri-
tanniques ou les survolant
saura que des centdines de
postes balayent de leurs fais-
ceaux la zone ou il se trouve.
‘Mais quelles déductions en
tirera-t-il 1 S’agit-11 de postes
lointains puissants, a limite
d’audibilité, ou du petit poste
de bord d’un avion de chasse
qui achéve ses mesures a4 trois
cents metres derriere et va dé-
clencher son feu sur lui 'ins-
tant d’apres!

L’emploi des ondes électro-
magnétiques présente certains
avantages quant & la précision
des mesures. L’erreur sur le
placement en direction est
proportionnelle & la distance,
comme si 'on avait recours a

Courants Ondes :g ;
alternatifs radioélectrigues % - Fayoms X -
g B
- B
) ‘§ e
. S
longueor 00 Km 1 Am Im rmiL
d ‘onde
FIG. |. — ECHELLE DES ONDES ELECTROMAGNETIQUES

La détection éa'ecfromagnehque utilise la zone de longueurs
d’ondes hachurée, comprenant a la fois les ondes ultracourtes,
dc longueur inférieure au métre, et l'infrarouge qui va en gros
du mtﬁrmeirc au m:Uteme de mlemetre Bien que la continuité
de I'échelle soit assurée depuis 1925, & I'époque otr Nichols et
Tear obilinrent des ondes hertziennes de 0,022 mm et des ondes
infrarouges de 0,042 mm, les méthodes de production et de
réception de ces deux types d’'ondes ont un rendement d’au-
tant plus faible qu'on se rapproche dabanfagc de la zone
commune. Aussi n’essaie-t-on guére d'appliquer a la déiec-
tion la zone indiquée comme « miermesﬁmre » sur ['échelle,
et prefere t-on soit la détection a !Uinfrarouge. soit la détec-
tion aux ondes heriziennes ultracourtes. La détection a I'infra-
rouge était entrée dans la pratique courante de la navigation
maritime commerciale avant guerre; on repérait un iceberg
jusqu’a des distances limitées simplement par la courbure de
la terre, 4 une cinquantaine de kilométres par exemple du
haut d’une mature élevée. Les ondes ultracourtes et les radia-
tions infrarouges présentent un ensemble de caractéres com-
muns qui conviennent a la détection : propagation rectiligne,
possibilité d’émission sous forme d'un faisceau d'ang!e fai-
ble, influence faible de l'éiat hygrométrique de I'air qui leur

la lumiére ou au son. Mais
Perreur en distance est indé-
pendante de celle-ci, alors qu’en télé-
métrie optique bistatique, elle croit au
moins comme la distance, et qu’en télé-
mélrie monostatique elle croit au moins
comme le carré de la distance. On ajou-
tera que le télémetre habituel monosta-
tique ne permet pas des mesures trés fré-
quentes; la détection électromagnétique
peut donner, au contraire, une mesure
continue tragant tous les changements de
route de l'avion suivi. Elle situe done
la position de l'avion éloigné beaucoup
mieux que la vue directe.

Inaugurée pour la recherche des avions,
la nouvelle méthode se préte a bien
d’autres applications militaires, ou elle
pourra compléter et concurrencer la dé-
tection par infrarouges.

Sous la protection des nuages fumi-
geénes, le franchissement des riviéres les
plus larges était moins risqué que la tra-
versée d'une méme profondeur de terrain,
d’ott 'on efit pu voir surgir, & quelques
métres, la grenade ou le pistolet mitrail-
leur d’un défenseur camouflé. Entre les
deux flotteurs de caoutchouc mousse de
son chaland, sous la cuirasse de son
char, l’assaillant ne risque rien de la

permet de traverser le brouillard, pas de trouble, pas de

parasites atmosphérlques

balle de mitrailleuse qui, de 'autre rive,
balaie le fleuve & quelques dizaines de
centimeétres de la surface. Il ne risque
pas davantage de 'arme antichars qui
n’a ni le nombre, ni la cadence voulue
pour que son feu soit dangereux contre
un objectif simplement soupgonné dans
le brouillard, et qui serait d’ailleurs usée
par un tir continu bien avant que 1’émis-
slon ait épuisé ses réserves de produits
fumigenes. La détection électromagné-
tique- permettra de déjouer les feintes,
de déceler la concentration des chalands,
P’embarquement des chars, d’attendre, si
on le désire, qu’ils soient engagés an
milieu du fleuve pour diriger sur eux un
feu d’artillerie dont les éléments seront
donnés par la détection.

-La ressource précieuse des émissions
fumigénes pour le dérobement au cours
des rencontres navales échappe de méme.
La détection électromagnétique continue
4 signaler la direction et la distance du
navire qui essaie de se dissimuler et per-
met de prolonger un tir réglé. L'emploi
du fumigéne avait, jusqu’ici, l'avan-
tage de protéger celui qui en faisait
usage, mais en lui interdisant de conti-
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Les résultats obtenus
Flague par la détection
Grifle 5711 faut attendre la fin de la guerre
Circuit ot pour que les belligérants consentent a
rhéostat de s = nous révéler le détail des résultats qu’ils
chautfage du T auront obtenus, il n’est pas difficile d’en
" L reconstituer ’essentiel.

=
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FIG. 2. — PRODUCTION D'ONDES ULTRACOURTES PAR
LE MONTAGE DE KURZ-BARKHAUSEN

Les ondes ultracourtes (moins de | m) soni con-
nues depuis longtemps, puisque c’est sur onde
de 0m 30 que Marconi, en 1896, établit une
liaison de 2 km 500, puis 4 km. La difficulté fut
de passer des ondes amorties aux ondes enire-
tenues. On est géné par les capacités et les
inductances parasites enire connexions, enire
électrodes, et surtout par le fail que le temps
de parcours des électrons entre élecirodes est
du méme ordre de grandeur que la période des
escillations & produire. Kurz et Barkhausen fu-
rent les premiers, en 1919, & produire des ondes
de 8 m35 a 2 m avec une lampe & trois élec-
trodes, suivant le mentage ci-dessus qui ne
comporte aucun des circuits oscillants employés
dans la production d’ondes entretenues de plus
grande longueur. La grille est fortement positive
par rapport a la plaque et au filament. Les
électrons, atlirés par la grille, la dépassent,
sont repoussés par le chamr négatif de la pla-
que, liaversent a nouveau la grille et ainsi de

suite. La longueur d'onde est fonction de la
tension de grille, de la tension de plaque et de
l'intensité du courant de chauffage. Les oscil-

lations sont décelées par un pont de deux capa-

citéds en série encadrant l'appareil de mesure,

connecié enire plaque et grille et non repré-
senté sur la figure.

nuer son tir sur 'adversaire. Cette géne
ne subsiste plus : traversée par les ondes
des deux adversaires, 1’émission fumi-
gene deviendra 'accessoire obligé de tout
combat naval, au méme titre que l’obser-
vation aérienne ou le pointage en direc-
tion sur repére gyroscopique.

L’une des applications les plus impor-
tantes de cette détection ne sera-t-elle pas
la défense contre les 'débarquements par
mer? A limite de visibilité des postes
d’émission (les ondes trés courtes qui se
propagent en ligne droite, comme la lu-
mieére, connaissent les mémes limitations
que celle-ci du fait de la courbure terres-
tre), les chalands et navires de transport
seront saisis par les faisceaux d’ondes et
soumis au tir des batteries de cote réglé
par ceux-ci, de nuit ou de jour, par
temps clair ou par brouillard naturel ou
artificiel.

Commencons par son principal échec,

qui porte sur Vaide que Dartillerie
devait recevoir de la détection électro-
magnétique. L’emplacement de 1'avion

¢tait déterminé avec une exactitude trés
suffisante pour la conduite du tir. L’er-
reur en direction sur « 'avion actuel » (1)
était plus forte que dans le tir contre
avion vu. Mais 'erreur en distance pou-
vait étre moindre. Malheureusement, la
précision de ces données perd beaucoup
d’'intérét en présence de 'incertitude sur
la position de « 'avion futur ». Celle-ci dé-
pend entiérement de la volonté du pilote
qul ne s’avisera pas de conserver une
route droite dés qu’il s’apercevra qu’on
lui tire dessus, et qui mettra a profit &
la fois la grande vitesse de son appareil
et la durée de trajet considérable des pro-
jectiles par lesquels on essaie de 1'at-
teindre & grande altitude, pour dérouter
le tir gqu’on dirige sur lui. L’échec de la
détection, que l'on peut mesurer par la
faiblesse des destructions dues a 1’artil-
lerie de nuit ou par temps couvert, n’est
imputable qu’a cette derniére; comment
la détection pourrait-elle rendre efficace
un tir sans voir, quand le tir sur avion
vu, dans les conditions les meilleures, n’a
qu'un rendement des plus faibles?

=1 I'on met & part cet échee, qui ne lui
est pas imputable, la détection électro-
magnétique a certainement connu des
succes considérables.

Des les premiers jours de la guerre, la
« Luftwaffe », qui disposait d’une avia-
tion de bombardement numériguement
trés supérieure a4 la R.AF. et a_la
«- Fleet Air Arm », engagea une série
d’opérations contre les mouillages de la
« Home Fleet » et la navigation dans les
eaux britanniques de la mer du Nord.
Toutes les expéditions rencontrérent la
chasse britannique, alertée en temps utile
pour intervenir & leur altitude de navi-

(1) Dans la conduite du lir conlre avions, on
désigne par « avion actuel » la position de 'avion
an départ du coup, telle gqu'elle est déterminée par
ies observations optiques, 1" « avion futur » dési-
gnant la position ot lavion, d'aprés les estima-
tions, doil se trouver au moment ot le projectile
de D.C.A. le rencontrera.
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gation. C'était une nouveauté
d’importance. Qu'on se rap-
pelle, a la fin de la guerre
d’Espagne, l'impuissance de
la chasse gouvernementale de-
vant les bombardiers nationa-
listes opérant contre DBarce-
lone et Valence a partir de
Majorque. Les effectifs de la —
défense ne suffisaient pas i
établir- la permanence qui
et été nécessaire pour ren-
contrer les attagues a leur
altitude de navigation; leur
détection & vue détait trop

Reflecteur paraboligue
Reflecteur spherigue

/Doub/ea‘ rayonnant

_23;77,06 emettrice
(% walt)

tardive; les bombardiers pou-
vaient exécuter leur mission
et rentrer avant d’étre re-

D 0 e

joints. La détection &4 grande
distance délivrait la chasse
britannique de la nécessité
d’une permanencequ’elle n’efit
pas été plus & méme d'entre-
tenir que la chasse espagnole.
La détection lointaine faeili-
tait l'interception en signa-
lant trés en avance 'empla-
rement et la route de 1'at-
taque, ecf, au cas ou celle-ci
échappait a la défense jus-
qu’a Varrivée sur les objectifs, en conti-
nuant & diriger la chasse & sa rencontre
sur la route du retour, & grande dis-
tance au large. Pendant toute cette pé-
riode de la guerre, ol I’Allemagne s’in-
terdisait 1'attaque d’objectifs terrestres,
la détection électromagnétique fut 1'élé-
ment essentiel de la protection de la
flotte hritannique contre
ment & grande altitude de ses mouillages,
la puissante D.C.A. rapprochée des na-
vires assurant de son cdté la protection
contre l'attague & basse altitude.

La rencontre d'une expédition de
chasse par chaque expédition de bombar-
dement de la « Luftwaffe » n’était pas
plus naturelle que la présence d’'une
eseadre de eroiseurs de bataille ou de la
« Home TFleet » tout entitre lors de
chaque raid allemand contre les Iles
Britanniques en 1914-1918. Instruite par
cette premiere expérience, 'aviation alle-
mande, qui savait ce que cofite une per-
manence de chasse, ne dut pas étre longue
4  chercher Dexplication de ces ren-
contres systématiques. A quelle époque
les rapporta-t-elle a leur véritable cause?
Nous ne le saurons probablement qu’apres
la guerre. Le commandement britannique

le bombarde-

FIG. 3. — LIAISON PAR ONDES ULTRACOURTES A TRAVERS

LE PAS DE CALAIS

La premiére liaison expérimentale fut réalisée par la société
« le Matériel Téléphonique » en 1931, avec une puissance de
0,5 watt seulement,
2cm 5 de longuear, était montée sur un iube spécial fone
tionnant sur un montage dérivé du Kurz-Barkhausen, placé
au centre d'un petit miroir réflecteur sphérique, placé lui-
méme au foyer d'un grand miroir parabolique pointé sur le
paste récepteur. Le succés de ces expériences conduisit les
aéronautiques civiles francaise et
ce principe la liaison radio entre les aérodromes de Saini-

sur ondes de 0m 18. L’anfenne, de

britannique & éiablir sur

Inglevert et Lympne, sur 36 km.

affirme que le secret de la détection fut
bien gardé; il ne le fut certainement pas
aussi longtemps que celui de la célébre
chambre de déchiffrage qui enregistra,
pendant plusieurs années, les signaux
radio de la « Hochseeflotte » et put indi-

quer & D"Amirauté britannique 1'heure
de ses appareillages. L’aviation alle-

mande, affirme-t-on, accusa d’abord les
chalutiers ptchant en mer du Nord, et
so déeida A les attaquer; elle aurait mis
en cause, par la suite, les bateaux-feux,
ce qui expliqueralt la campagne de des-
truction qu’elle dirigea contre eux, apreés
avoir chassé les chalutiers de la mer du
Nord. Ce n’est que beaucoup plus tard
qu’elle aurait déconvert que ses expédi-
tions étaient détectées du sol méme des
Iles Britanniques.

Apreés la campagne de France, lorsque
la « Luftwaffe » entreprit, de juillet a
octobre 1940, la série de ses expéditions
de jour contre 1’Angleterre, la détection
électromagnétique joua un roéle essentiel
dans la conduite de la défense. La con
clusion est la méme, quelle que soit la
relation des événements que l'on accepte.
Si Von admet la thése britannique d’aprés
laquelle toutes les expéditions allemandes,
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4 moyenne, grande ou faible altitude,
avec ou sans accompagnement de chasse,
auraient été interceptées et auraient subi,
en matériel, des pertes triples, et, en per-
sonnel, des pertes sextuples de celles de
la R.A.F., la détection, qui permit de
placer devant chagque formation de la
« Luftwaffe » la formation de chasse de
composition appropriée, était & la base
méme du succes. Si 'on admet, au con-
traire, la these allemande du.succts d’en-
semble de ses opérations de bombarde-
ment, et de la destruction simultanée de

s

la. chasse britannique qui tendait a s’y

FlG. 4. — Os-
CILLOGRAMMES
D’ECHOS ELEC-
TROMAGNETI-
QUES

La distance
d’'un avion est
connue par la
détection élec-
tromagnétique
en mesurant la
durée du par-
cours aller et
retour de l'on-
de. La mesure
directe donne

EL TN X Ey des résultats
h SEPETITN)  rdcis, malaré
T w 13825 g paleur éle-

vée de la vitesse de propagation. C'est ainsi
qu'on a pu notamment, dés 1925, mesurer la
hauteur de la couche d'Heaviside (couche ioni-
sée entourant la terre sur laquelle se fait la
réflexion des ondes hertziennes), qui est de
lordre de 200 km. La figure représente len-
registrement d’émission ¢! de réeeption d'échos

de tops extrémemeni brefs, de lordre du
1/10 000 de seconde, espacés de 1/50 de se-
conde (courbe supéricure) et lenregistrement

des oscillations d'un diapason étalonné (courbe
inférieure). Une mesure indirecte de la dis-
tance, également appliquée par Appleton a la
détermination de la auteur ~de la couche
d’Heaviside, repose sur la mesure du dépha-
sage entre l'onde émise et l'onde réfléchie;
elle est susceptible d'une grande précision.

opposer, avec des pertes faibles pour 1’as-
saillant, on doit reconnaitre encore que
la détection est parvenue & placer la dé-
fense au-devant de ’attaque. Contre des
objectifs aussi peu enfoneés dans 1’inté-
rieur de ["Angleterre, le déroulement
normal d’'une opération qui n’a affaire
qu’a une détection rapprachée, & vue ou
au son, ne comporte pas de rencontre
avec la défense. Si, successivement, la
chasse britannique engagea le combat
au-dessus de la Manche et de la mer du
Nord, puis & lintérieur méme de 1’ile
pour récupérer ses pilotes, ¢’est qu’une

~ sément les destructions

détection éloignée lui signalait les for-
mations allemandes avant méme qu’elles
aient quitté le continent, lorsqu’elles
prenaient de la hauteur, et les accompa-
gnait sans les perdre longtemps aprés
qu’elles avaient pris le chemin du retour.

.Le début des opérations nocturnes de
la « Luftwaffe », & I'automne 1940, mar-
que la faillite complete de la détection
¢lectromagnétique limitée & I'emploi &
partir du sol. On a indiqué plus haut
pourquoi, malgré sa précision, elle ne
pouvait préter son concours a lartillerie.
Combinée avec la ' radiotéléphonie, elle
permet bien de signaler en permanence la
position de Dassaillant & la chasse de
nuit qui n’est plus réduite & explorer
au hasard de vastes secteurs oli ne passe
aucun adversaire. Mais la précision de
la désignation, par rapport au sol, ne
suffit pas au chasseur qui ne peut la com-

pléter par la vision dircete. 11 lui fau-
drait pouvoir se placer avec la méme

preécision, et, dés qu’il est au voisinage
immédiat de l'expédition qu’il poursuit,
il se confond avec elle. Rien ne rempla-
¢ait done une détection, méme moins loin-
taine et moins précise, mais faite & par-
tir de 'appareil méme qui devait 1'uti-
liser. Aussi 'impuissance de la défense
contre les raids nocturnes est-clle recon-
nue alors par le commandement britan-
nique lui-méme. En septembre 1940, au
cours du mois marqué par les plus vio-
lents combats aériens, les communiqués
de Londres affirment avoir abattu 1 092
avions, mals 29 seculement auraient été
détruits de nuit, et sur eces 29, ¢ seule-
ment par la chasse, Au cours de 'hiver,
ot la « Luftwaffe » n’eut guére recours
qu’aux raids de nuit, I'insucceés s’af-
firme plus nettement encore; le commu-
niqué britannique ne signale, comme
abattus de nuit, que 14 avions en no-

vembre, 10 en décembre, 19 en jan-
vier 1941.
- ("est probablement vers mars 1941

qu'apparut la détection de bord, impa-
tiemment attendue et annoncée un peu
hativement par les dirigeants britan-
niques & un public qui supportait malai-
énormes de la
« coventrysation », conduites avec des
pertes aussi faibles par des formations
allemandes toujours plus nombreuses.
Toujours est-il que, dés la premiere
quinzaine de mars, les pertes allemandes
au cours des raids de nuit s’éléevent,
toujours d’apreés le communiqué britan-
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nique, a 30 appareils; la part _
de la chasse de nuit y figure
pour 13 appareils, alors que .
pendant tout le mois de jan-
vier elle n’en avait abattu
que 4. En avril, les pertes
montent &4 86: la part de la
chasse de nuit augmente tou-
jours; pour les deux nuits du
7 au 9 avril, les 10 avions
signalés descendus sur Glas-
gow et Coventry, 'auraient
touts ¢té par la chasse. En
mai, les résultats de la dé- :
fense s’amdliorent encore; %
toujours d’apres le communi-
qué britannique, 91 avions
‘auraient été détruits de nuit
pendant les onze premiers
jours de mai, dont 86 par la !
chasse; pour la derniére
nuit, celle du 10 au 11 mai,
au cours d'une expédition
sur Londres, 33 avions au-
raient été descendus, dont 31
par la chasse.

On  doit signaler que le

communiqué allemand, lors- S
qu’il donnait le chiffre des
pertes, était le plus souvent
en désaccord avec le commu-
niqué britannique; la discor-

FIG. 5. —

PRODUCTION

Le magnétron, étudis
mement simplifié, puisqu’il

T W 13824
D’ONDES ULTRACOURTES PAR MAGNETRON

par Hull en 1920, est un tube extré-

ne comporte qu un filament et

dance était particuliérement
forte en mai. Aussi retiendra-
t-on simplement des chiffres
précédents Vaveu de 1'im-
puissance de la défense de
nuit aidée par la seule détec-
tion a partir du sol, et 1'af-

qu'une anode. Il est placé dans un_fort champ magnétique. 1l
fournit pratiquement des ondes de 0m70 & 6m. Le gros
intérét de ces tubes est de pouvoir dissiper une énergie consi-
dérable; on réalisait couramment, il y a plusieurs années,
20 watts pour les ondes les plus courtes, 120 watts pour les
plus longues. Leur rendement est (rés élevé : 50 7 environ.
Aussi le magnétron est-il généralement employé aujourd’hui
pour toutes les applications des ondes uliracourtes; ce sont
ses progrés qui oni permis ['augmenlation de portée de la
détection éléctromagnétique

firmation d’un rendement trés
¢levé de cette méme défense dés qu’ap-
parait le détecteur de bord. Cette con-
clusion est amplement justifiée par la
suite des événements. La tactique alle-
mande se transforme & partir du 11 mai -
les expéditions 4 gros effectifs cessent
les raids d’appareils isolés, moins sensi-
bles mais a4 rendement moins élevé, se
multiplient et visent A& user l'action de
la chasse de nnit, dans la recherche d’un
adversaire devenu plus rare. Au total,
activité adérienne allemande au-dessus des
Iles Britanniques diminue beaucoup sans
que 'on puisse trouver pendant plus d’un
mois une explication satisfaisante dansles
diverses opérations du front oriental.
S1 Pon est parvenu a réaliser des
appareils assez légers pour l'installation
sur avion, il est évident que l'installation

sur navires a dfi étre faite beaucoup plus ,
tot. Elle est, 4 n’en pas douter, un élé-
ment décisif de la protection des navires
de guerre et des convoyeurs.

Tout d’abord, la détection de 'attaque,
serait-ce par un seul bitiment de la force
navale ou du convoi, permet de donner
I’alerte & tous les autres. Les avions em-
barqués peuvent étre lancés par cata-
pultes, ou s’envoler des porte-avions. Le
personnel de service des armes de défense
peut étre appelé & son poste en temps
utile, sans étre astreint a une faction per-
manente qui exigerait plusieurs quarts.
L’avantage est précieux sur les petits
batiments, de la vedette & la corvette,
comme sur les navires de commerce, ol
il y aurait de grosses difficultés & embar-
quer un personnel assez nombreux pour
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le service de toutes les armes de défense
rapprochée qu’on peut monter & bord,
Tout comme a terre, la détection loin-
taine fournit le moyen de lancer la
chasse & la pousuite de l'assaillant, une
fois Dattaque exécutée, et méme, avec
un nombre suffisant de patrouilleurs dans
les eaux les plus exposées, de ne pas le
.perdre sur plusieurs centaines de kilo-
meétres. Un résean dense de détection ter-
restre, complété par quelques postes de
détectinon mobiles, & bord de navires qui
peuvent d’ailleurs se consacrer accessoi-
rement & la chasse au sous-marin, au
transport de quelques chasseurs cata-
pultables...; peut former des barrages de
plusieurs centaines de kilomeétres de pro-
fondeur que les avions ne pourront tra-
verser sans que leur route préecise soit
signalée, pendant des heures, & une avia-
tion de protection munie elle-méme d’une
détection de bord.

Il est probable que la détection électro-
magnétique aura été pour beaucoup dans
la protection de la navigation britan-
nique contre les attaques de la <« Luft-
waffe », et spécialement celles des
avions a grand rayon d’action. Sans
détection, l'attaque par temps couvert,
conduite par des avions s’abritant dans
les nuages & 'approche de l'objectif et y
rentrant aussitét les bombes lancées, est
des plus dangereuses pour le navire
méme convoyé; l'avion a grand rayon
d’action, prononc¢ant ses attaques au
large de I'Islande ou du Groenland, deve-
nait plus dangereux pour les convois que
le sous-marin, Le premier avait un refuge
ol il ne craignait rien, le deuxié¢me, de-
puis la détection, par ultrasons, n’en
avait plus. La détection électromagné-
tique rend la situation de l’avion assail-
lant aussi difficile que celle du sous-
marin. Du nord de 1I’Ecosse au Groenland,
par les Shetland, les Féroé, I'Islande,
I'avion doit désormais franchir un pro-
fond barrage. Sa continuité ne demande
guere qu'un poste a la mer, entre les
Féroé et I'Islande. Mais les. navires en
patrouille, deux ou trois porte-avions a
a mer, les convois eux-mémes peuvent
:n porter la profondeur a un millier de
tzilometres, ou les avions de l'attaque se
irouveront aux prises pendant des heures
wee des chasseurs a grand rayon d’action
jui n’auront méme pas besoin d’étre
‘apides, puisqu’il leur suffira de passer
le la vitesse de croisicre a la vitesse
naximum & 'instant de la rencontre. Ce

sont méme les attaques de nuit, ou par
temps couvert, auparavant les plus sires,
qui deviennent les plus risquées; la
chasse y trouve l'avantage d’étre comple-
tement & ’abri de 'armement de défense
des bombardiers.

Ce sont également les conditions nou-
velles que la détection impose aux atta-
ques qui ont obligé & restreindre "impor-
tance des opérations lointaines au profit
des opérations a4 courte distance, celles
de la « Luftwaffe » contre les cotes Est
de I’Angleterre, celles de la R.A.F. contre
la navigation en Manche et en mer du
Nord. Non pas que l’assaillant échappe
alors a la détection, Mais il peut opérer
de jour et se faire accompagner par la
chasse. L’issue de l'affaire est une ques-
tion de maitrise locale de Dair,

Cette détection de bord, certainement
préparée depuis des années par l'avia-
tion britannique, explique probablement
quelques caractéristiques de 'armement
d’attaque ou de défense de ses appareils
actuels, Pour la chassé de nuit, en secteur
obscur ou en secteur éclairé, 'objectif est
assez visible et I’assaillant assez bien placé.
pour n’avoir pas besoin d’'un armement
puissant. Pour le tir sans voir, conduit
d’aprés la seule lecture d’un cadran, la
divergence de la gerbe et la puissance
du feu ¢g’imposent; quelques secondes
apres le déeclenchement du feu, l'adver-
saire sera engagé dans une manceuvre de
dérobement ot il sera difficile de le suivre.
On congoit que la puissance d'armement,
jamais atteinte encore, des derniers bi-
moteurs « Beaufighter », 4 canons et 6 mi-
trailleuses, ne soit pas inutile au cours
de ce genre d’attaque. De méme, dans
I’hypothése que mnous examinons plus

40in, ol la détection de bord s’étendrait

de la chasse de nuit 4 la défense contre
la chasse de nuit, les tourelles quadruples
d’étambot de tous les bombardiers lourds
britanniques auraient leur mot A dire.

Les parades de la détection
électromagnétique

La détection électromagnétique a pu
apparaitre, a l'origine, comme un moyen
de défense capable de bouleverser com-
pletement les conditions du bombarde-
ment aérien.

En sera-t-il longtemps ainsi? Bien cer-
tainement non. Ce serait la premiére
fois, dans DI’histoire militaire, qu’une
parade ne serait autre chose qu’'une géne
temporaire au développement d’une arme.
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L’adaptation la plus natu-
relle est la dilution de l'at-
tague dans le temps et dans
I'espace. Blle fut employée
par la « Luftwaffe » au len-
demain méme du communiqué
britannique triomphant du
11 mai 1941. Lorsque le feu
atteint un degré de puis-
sance ol les pertes sont trop
séveres, on se disperse; c’est
ainsi que les lignes de tirail-
leurs succédérent aux assauts
. Jarme blanche, les forma-
tions diluées aux formations
serrées. Quand la chasse de
nuit, au lieu de trouver en
face d'elle les centaines de
bombardiers qui venaient
concentrer en quelques heures
leurs attaques sur Londres,
doit répartir son activité con-
tre des appareils isolés opé-
rant toute une nuit sur le ter-
ritoire entier des Iles Britan-
nigues, clle en descend bien
encore quelques-uns de temps
a4 autre. Mais n’en perd-elle

P ELEN

G ROENLAND

pas & peu pres autant par
usure normale, incidents de
vol ou de navigation, bris a

FIG. 6 — LE BARRAGE DE DETECTION ELECTROMAGNETIQUE DES ILES

BRITANNIQUES AU GROENLAND

I'atterrissage de nuilt sur un
terrain bombardé?.. Les ré-
sultats du bombardement sont
évidemment réduits. Ils sont
encore loin d’étre négligea-
bles. Le seul jeu des alertes,
sur des secteurs étendus, trou-
ble autant la production que
les dégats directs. On s’ache-

La cartz ci-dessus indique la faible étendue des chenaux d’ac-
cés possibles de Norvége a la route des convois d’ Atlanti-
gque du Nord, en supposant une délection & partir de postes
terrestres de 150 km de portée. Il suffit d'un nombre faible
de navires croisant de Ulslande aux Féroé pour achever le
barrage et lui donner une irés grande profondeur. Les postes
& terre sont d'ailleurs beaucoup plus intéressanis que les
postes de navires; le posie peut étre placé & une altitude qgui
utilise complétement sa portée, méme conire avion bas, ce
qui n'est pas le cas des postes de bord génés par la ceurbure
de la terre. De ce point de vue, les possessions daneises :
Féroé, Islande, Groenland, passées sous coniréle anglo-saxon,

mine donc vers un état d’équi-
libre entre 'usure de ’attaque
et celle de la défense qui reste treés loin
de linterruption combpléte des raids, La
détection met fin & des destruetions dont
I’intensité devenait intolérable ; elle n’éli-
mine pas complétement la menace, qui
reste encore trés génante.

A cette évolution d’ensemble de Dat-
taque dans la voie d’'une dispersion ac-
crue, s’ajoutent les parades individuelles.
Contre la menace du déclenchement
inopiné du feu d'une dizaine de mitrail-
leuses et de canons sur l'arriére, le bom-
bardier est loin de se trouver sans res-
sources, On commencera par réduire le
temps pendant lequel il est exposé a la
menace ; on l'enverra sur Hull au lieu
de lenvoyer sur Belfast. On lui fera

sont d’'un intérét considérable.

franchir a la vitesse maximum, et non
a la vitesse de eroisiére, les 300 km on
il est saisi par la détection au sol; ¢’est
Paffaire de 35 minutes. Sur ces 35 mi-
nutes, il n’est pas exposé plus de 20 mi-
nutes a la détection de bord et au feu du
chasseur, dont une quinzaine sur la route
du retour. On ne négligera pas alors le
supplément de vitesse au cours d’une
descente d’une dizaine de kilométres sur
les 150 ou 200 km qui le séparent de son
terrain. Il lui reste, enfin, eetée parade
universelle que sont les mancuvres de
dérobement irrégulieres qui le préserve-
ront de la chasse, comme elles 'ont pré-
servé jusqu’ici de Dartillerie; il suffira
d’en dlever la cadence. Pendant 20 1i-
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nutes, deux fois par minute, le bombar-
dier abattra, sous grande accélération, de
30° 4 45° d’un bord ou de 'autre, semant
chaque fois, pour quelques dizaines de
secondes, le chasseur & peine plus rapide
qui pourrait se trouver a quelques cen-
taines de meétres derriere lui. Le bom-
bardier devra mancuvrer, en somme, pen-
dant toute la traversée de la zone dan-
gereuse, comme s’il apercevait 4 chaque
instant un chasseur s’apprétant a lul
piquer dessus. Pourquoi cette manceuvre
qui réussit de temps & autre, de’ jour,
contre une patrouille de chasse ne le
protégerait-elle pas beaucoup mieux d'un
seul adversaire, dont la vitesse et la ma-
niabilité sont & peine supérieures i celle
de l’avien qu’il poursuit?

I1 reste ensuite & Pattaque a retourner
la détection contre la défense. S’il est
possible de monter sur un chasseur de
nuit appareil de bord qui lui fixe la
position exacte de tout adversaire dans
un rayon de quelques dizaines de kilo-
metres, on a tout loisir d’en faire autant
sur le bombardier. Quand celui-ci con-
naitra, & cette distance, la direction et
la distance du chasseur le plus voisin, il
réglera en conséquence sa route, chan-
gera au besoin d’objectif, et méme fera
demi-tour en renonc¢ant & sa mission.
Tant que le chasseur ne le serrera pas
de pres, il se dispensera de mancuvres de
dérobement qui lui feraient alors perdre
du temps, Deés que le bombardier sentira
'adversaire & proximité, il multipliera
alors les manccuvres sous grande accélé-
ration, lira sur son cadran l'effet de cha-
cune, en accentuera ou réduira la ca-
dence suivant le résultat. Sans détection,
en face d’un adversaire qui en est muni,
le bombardier se trouve de nuit dans
une situation plus grave que de jour;
non seulement il ne sait rien des forma-
tions lointaines qui se dirigent sur lui,
ou vont lui couper la route (c’est déja
le cas de jour), mais encore il est aveugle
dans le combat 4 courte distance contre
un adversaire qui, lui, le « voit » sur ses
cadrans d’appareils. Avec la méme dé-
tection que le chasseur, le bombardier se
trouve, au contraire, dans une situation
plus favorable que lorsqu’il a affaire de
jour A un chasseur guidé du sol; il sent
l'adversaire lointain & méme distance que
lui; 'un et l'autre sont & égalité.

La ne se borne point l'usage que le
bombardier fera de sa détection de bord.

S1 le chasseur s’en sert jusqu’au contact
pour déclencher son feu, pourquoi son
adversaire ne ferait-il pas de méme et ne
Parroserait-il pas du feu de sa tourelle
quadruple d'étambot en méme temps qu’il
amorce sa mancuvre de dérobement? La
seule supériorité du chasseur est alors
sa puissance de feu; il perd, par rap-
port au combat de jour, !avantace
¢norme de lattagque presque simultande
des trois appareils d’une patrouille contre
un unigue mitrailleur qui ne parvient
pas toujours & changer d'objectif avec
assez de dextérité.

A la limite extréme, ol tous les appa-
reils des deux adversaires, chasseurscomme
bombardiers, seront grédés avee une dé-
tection de bord, les uns et les autres se
trouveront dans des conditions voisines
des opérations de jour. Les expéditions
de bombardement pour lesquelles on
craindrait seront escorté¢es de nuit comme
elles le sont de jour. Les chasseurs de
nuit qui croiront faire de !'interception
sans risques se trouveront aux prises
avec un adversaire de méme armement
et de méme maniabilité qu’eux-mémes.
Chassés par l'escorte hors de leurs seec-
teurs d’opérations réservés, ils se trouve-
ront aux prises avec des chasseurs amis;
il faudra échanger des signaux de recon-
naissance. On ne manquera pas de com-
biner détection et reconnaissance, et d’ap-
pliquer l'ensemble & des opérations de
patrouille simple de trois appareils, puis
de patrouilles multiples dont intérét
apparaitra le méme de nuit que de jour.
Les bhombardiers renonceront alors & la
dilution des missions; on reverra les cen-
taines d’appareils, protégés par des es-
cortes de méme effectif, aux prises avec
une défense comparable, qu’on rencon-
trait dans le ciel de Londres vers le
15 septembre 1940.

La détection électromagnétique sera
alors entrée dans la pratique courante.
L’invention dont on attendait la protec-
tion définitive contre la menace du bom-
bardement n’aura abouti qu’a une demi-
douzaine de cadrans et autant de ma-
nettes supplémentaires sur les tableaux
de bord. Et l'on devra définitivement
renoncer sans doute & recruler des équi-
pages ailleurs que dans les joueurs
d’échecs capables de conduire & bien,
simultanément, deux douzaines de parties

sans voir.

Camille RouvcEron.
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IA GUERRE DES CONVOIS
EN MEDITERRANEE

par Pierre BELLEROCHE

En 1941, la Méditerranée a constitué une double voie de passage pour les conwvois
malitaires des forces britanniques et ttaliennes : dans le sens est-ouest (Gibraltar-
Alexandrie) pour les convois britanniques, et dans le sens nord-sud (Sicile-T'ripolz)
pour les convois ttaliens. (Cest, en effet, par mer que les deux belligérants essaient
de renjforcer, d’une part, leur armée du Proche-Orient, d’autre part, leur armée
de Libye. Le navire porte-avions, et le groupe tactique « porte-avions + currassé » (1)
ont joué un role capital dans les passages de vive force réalisés par la flotte britan-
nigque dans la zone italo-méditerrandenne en 1940 et aw début de 1941, L'inter-
vention des « Stukas » en Sicile (janvier 1941) a tenté d’étrangler un passage que I'occu-
pation britannique des iles grecgues et de la Cyrénaigue, au cours de I’ hiver 1940-1941,
avait élargi; en mars 1941, a la suite de la bataille de la mer lonienne (2), la balance
des forces navales en Méditerrande a penché vers I’Angleterre, mais un mois apreés,
Uoccupation fulgurante de la Gréce et Uinvasion aérienne de la Créte, a la fin de
mat, s'ajoutant ¢ la récupération de la cbéte de Cyrénaique par le général Rommel,
améliorerent les positions de UAxe. Un nouvel épisode de cette course aux bases
autour du bassin oriental méditerranéden o été, en juillet 1941, Uoccupation britan-
nique du littoral litbanars et des aérodromes syriens. Puis vint une période de répit,
correspondant a la campagne de Russie et a Uaffatblissement de la flotte d’ Alexan-
drie ¢ la suite des combats aéronavals de Créte. L'activité des deux belligérants
en Méditerranée, prélude a la nouvelle campagne de Cyrénaique, s'est alors pra-
tiquement limitée sur mer a une guerre réciproque de convois, guerre ou l'aviation,
les sous-marins et méme les vedettes rapides ont joué un réle prépondérant.

E passage de vive force de convois mili-

taires d'un bout & l'autre d'une mer

étroite, comme la Méditerranée, dominée

en sa partie centrale par une aviation
hostile, est, avant tout, un probléme aérien. On
sait que les Britanniques |'avaient résolu, en
1940, par la réalisation” d'une forte escorte
aérienne. Celle-ci fut d'abord fournie par deux
navires porte-avions, |'un basé a Gibraltar,
I'autre & Alexandrie, et allant au-devant l'un
de 'autre échanger le convoi en Méditerrande
centrale.

La manceuvre se heurta, le 10 janvier 1941,
aux « Stukas » allemands arrivés en Sicile, et
le porte-avions Illustrious fut mis & mal pour
dix mois (fg. 1). L'lllustrious fut remplacé par
le Formidable qui, en mars 1941, contribua a
'escorte des convois de Gréece (Alexandrie-Le
Pirée) et joua un réle important dans la bataille
navale du cap Matapan (2).

{1} Voir « Les porte-avions en Médilerranée »,
dans La Science et la Vie, no 284 (avril 1941).
(2) Voir : « Les enseignements de la bataille na-
vale du cap Matapan », dans La Science et la Vie,
no 286 (juin 1941). Le 20 septembre, le département
de la marine américaine a annoncé que le Formidable
se trouvait aussi en réparations en Amérique; le
14 octobre, des informations de Washington annon-
;mept la mise en cale, & Philadelphie, du porte-avions
urious.

L’expérience de 1’ « Illustrious »

L'expérience du 10 janvier 1941 avait montré
que la D.C.A. d'un porte-avions comme ['[llus-
trious, comportant pourtant quatre om-poms
octuples' de 40 mm et huit affiits qua&quples de

mm -— sans parler des seize piéces de
115 mm — n'avait pas réussi a interdire le
survol d'une plate-forme de 229 metres de
longueur sur 29 de largeur, attaquée par un
groupe de 45 « Stukas ». Les six ou dix
« Stukas » abattus, revendiqués par le commu-
niqué britannique, 'avaient été en poursu te par
les « Fulmar » de chasse décollés de 1'lllus-
trious et par les « Hurricane » envolés de
Malte, située & 60 milles marins (110 km) du
lieu de I'attaque.

Malte, ile hérissée d'une forte D.C.A., com-

ortant cing excellents aérodromes, Miccabba,

nca, Halfar, La Veneczia et Ondia, devenue
une sorte d'ile porte-avions pour les « Hurri-

cane », prit en janvier, février et mars 1941
la place des navires porte-avions comme objec-
tif des « Stukas » allemands et des « pichia-

telli » italiens basés en Sicile (1). Dés le 26 jan-

(1) Une attaque caractéristique fut, entre autres,
celle du 25 février 1941, sur l'aérodrome de Luca, par
des « Stukas » et des «pichiatelli» escortés de Messer-
schmitt 109 (allemands) et de Macchi C 200 (italiens).
Le bilan en fut : dix avions britanniques avariés au
sol, quatre « Hurricane » abattus, sept avions assail-
lants abattus par la chasse anglaise et cing par les
barrages de D.C.A.
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vier 1941, la guerre aérienne était déclarée entre

les aérodromes de Sicile et ceux de Malte.
L’appoint des destroyers
« Beaufighter » :
Par la suite, au cours.de 1'é:é 1941, les es-

cadrilles de « Hurricane » de Malte furent ren-
forcées par des avions de chasse bimoteurs du
type Bristol « Beaulighter ».

Armé de quatre canons Hispano de 20 mm
montés fixes sous fuselage et de six mitrailleu-
ses d'ailes, de vitesse égale a celle du « Hurri-
cane » (530 km/h), le « Beaufighter » n'est pas
seulement le plus puissamment armé des « des-
troyers » en service en 1941, Chargé a 9 ténnes,
il dispose d'un rayon d’action considérable, at-
teignant 2 500 km a la vitesse de croisiére, soit
six heures de vol, au lieu de deux heures pour
les « Hurricane ». L’escorte aérienne [ournie
par Malte pouvait donc, avec de tels destroyers,
éire poussée trois fois plus loin qu'avec des
avions de chasse monomoteurs.

The eseadvilie ds: & Beaufighter » & Gibral-
tar et une autre en Egypte complétaient le dis-
positif d’escorte aérienne destiné a assurer le
passage des convois britanniques en Méditer-
ranée. Ajoutons gque les « Beaufighter » de

alte se révélérent capables, au cours de 1'é1é
1941, de pousser leurs contre-offensives sur les
aérodromes de Sicile : Trapani, Comiso, Ca-
tane, Gerbini, canonnant et mitraillant au sol
les avions italiens qui menacaient le passage
dans les parages de Malte.

A la F})n de juillet 1941, on retrouve trace
d'un passage de convoi de Gibraltar en Egypte
qui fut marqué par une grande bataille aéro-
navale s’échelonnant du 22 au 24 juillet.

Le combat aéronaval
des 22, 23 et 24 juillet 1941

lle convoi, gui comprenait dix-huit cargos,
était escorté, comme d habitude, par un groupe
« porte-avions et cuirassé » et encadré de croi-
seurs et de contre-torpilleurs. Découvert par

FIG. . — LE PORTE-AVIONS BRITANNIQUE « ILLUSTRIOUS »

L'attaque de celie unilé, le 10 janvier 1941, dura plus de cing heures et fut mende par 150 avions

— 12 h 15. Attaque de 20 avions torpilleurs italiems. L'Illustrious, ayant alors en l'air 18 avions, fait avor-
ter l'attaque el 2 avions italiens sont abattus., -— 12 h 30. Premiére vague de 45 bombardiers en pigué
allemands, Ju 87 et Ju 88, Un coup direct d'une bombe de 500 kg jrappe l'ascenseur du pont arriére, pré-
cisément abaissé pour prendre des cavions dans le hangar, L'ascenseur et une dizaine d'avions sont détruits.
Le pont blindé servant de pargquei au hangar est perc:." et le hangar inférieur avarié. Le Junkers Ju 87
qut a lancé la bombe a basse altitude esi victime de explosion. — 13 I, 30. Scconde vague de 35 « Stukas ».
Un nouveau coup direct est recu preés de ascenseur arriére. La bombe perce le pont d'envol, pénétre dans
le hangar, incendie un réservoir d'essence; une trentaine de « Spitfire » gue U'Illustrious transportait sont
détruits. Une voie d'ecau se produit @ la flottaison. — I8 h. Nouvelle vague de 20 « Stukas ». Un coup direct
sur un des deuxr pom-poms octuples avant tue Uarmement entier des canonniers de ce pom-pom. Une aulre
bhombe frappe le pont d'envol a Uétrave. Incendie sur le pont. — 17 h. 30. Nouvelle vague de 30 « Stukas ».
Coup direet sur un des deuxr pom-poms ociuples arriére, mais la bombe a traversé le pont et explose en
deliors @ la surface de la mer. Les canonniers survivants du pom-pom octuple sont mitraillés par les Jun-
kers Ju 88. — L’Illustrious, en partie incendié, desempare, sans gouvernail, et tenant sa roule en différen-
ciant les wmachines Uribord et babord, se réfugie 4 Malte, dans la soirée du 10 janvier. De Uéquipage,
14 ojficiers et 107 hommes ont éié tuds, 400 blessés, prés de 50 avions détruits. Dans le port de La Valette,
a Malle, le porte-avicns essuie de nouvelles aitaques de « Stukas », quatre en deur semaines. Il est a nouveau
touché prés de U'ascenscur arriére. Dans la nuit du 25 janvier, en dépit de ses avaries, U'Illustrious réussit
néanmoins a appareiller et @ gagner Alexvandrie, et de la Sucz. Attagué a son passage dans le Canal, il
réussit a traverser la mer Rouge et, via le Cap, @ atteindre le port américain de Norjolk (Virginic), ouw il
arrive le I4 mai pour se faire réparer. La durée des rcparelions a €ié de sir mois, la durée tolale d'in-

disponibilité de dix mois.
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FIG. 2. — LE PORTE-AVIONS BRITANNIQUE « ARK ROYAL »

L'Ark Royal a éié attagué le 13 novembre en Méditerranée, d l'est de Gibraltar, et torpillé par un sous-
marin allemand. Pris en remorque, il a coulé au début de la journde du I14. C’étail une unité des plus mo-
dernes déplacant 22 000 tonnes et atteignant 32 ncewds. 1l pouvail emporter 70 avions et son équipage
¢tait de I 600 hommes. C'est le troisiéme porte-avions britannigue disparuw au cours de cette guerre, les pré-
cedents élant © le Courageous, torpillé dansg la Manche, et le Glorious, coulé au canon devant les cotes de
Norvége. Pew aprés le torpillage de I'Ark Royal, malgré la réaction des contre-torpilleurs de l'escorte qui
attaquaient les sous-marins a la grenade, une autre unité allemande put torpiller le cuirassé Malaya, qui
fut remorqué dans le port de Gibrallar.

I'aviation de Sardaigne, il fut d'aberd repéré  torpilleur Fearless, atteint par une torpille lan-
dans la journée du 22 juillet; puis attaqué par  cée par un avion, et reconnut un cargo endom-
des sous-marins dans la nuit suivante; puis as- magé mais non coulé.

sailli toute la journée du 23 par des avions Malgré le nombre d'avions engagés par le
torpilleurs synchroni-

sant leurattaque avec
celle des bombar-
diers de Sardaigne
et de Sicile; attaqué,
dans la nuit du 23 au
24, par des vedettes
rapides basées 4 Pan-
tellaria; enfin, dans
la journée du 24 juil-
et, par des bombar-
iers allemands ba-
sés en Crate. La flotte
de haut-bord ita-
lienne ne s'engagea
pas. e communi-
qué de Rome an-
nonga un vapeur de
15000 tonnes coulé
et un de 10 000 ton-

Convor

nes séveérement en- 1000 m i Destroyer de Gerdes o artiliente
dommagé; pour I'es- Tir des pom-poms el des . 1o princiaale

corte, un croiseur de N D TaNEss

la classe Southamﬁf- = T w 14b27
ton, un autre croi- Fig. 3. — TIR DE DEFENSE ANTIAERIENNE D’UN CONVO! CONTRE LES AVIONS ET
seur et un navire HYDRAVIONS TORPILLEURS

de bataille endom-

magés Trpisbarragcs sont constitués par les cuirassés et les eroiscurs : gerbes de !'arltiﬂer_i(‘z

2 . ” principale, aw ras de la mer, d 3000 méires environ; lir des pidces de D.C.A. jusqu'a

Le communique de 5 009 métres en altitude; tir des pom-poms et des mitrailleuses antiacriennes @

Londres n avoua la courte distance (1 000 m enviren)., Les destroyers de protection naviguant sur les
perte que du contre- ~“flancs des croiseurs complétent le barrage de déjense *latéralement.
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commandement italien, la bataille aérienne
avec les avions d'escorte ne semble pas avoir
été poussée, puisque le communiqué de Lon-
dres n'a indiqué que deux avions abattus par
es avions de chasse. De son c6té, Rome a insisté
particulidrement sur le réle joué par les avions
torpilleurs (capitaine Magagnoli) et sur les
veéjettes rapides (capitaine de frégate Forza).

Les attaques massives a la torpille
du 27 septembre

A la fin de septembre (1), la flotte brit_anni-
que effectue un nouveau passage de convois de

Le nombre de torpilles lancées, au cours de
cette journée, m'est pas précisé, mais fut cer-
tainement considérable, ‘fe l'ordre de la cen-
taine. La chasse d’escorte britannique compre-
nait des « Fulmar » embarqués et des « Beau-
fighter » basés a4 Gibraltar et & Malte.

ome, en proclamant avoir abattu en fam-
mes six avions anglais, reconnait que huit ap-

reils torpilleurs italiens ne rentrérent pas a
Feaur base. Parmi les équipages disparus se
trouvaient un colonel et trois commandants
d’escadrilles, ce qui donne une idée de la fou-
gue avec laque.lle furent menées les attaques
a la torpille.

La version britan-

- ~ nique reconnait d ail-
ook leurs la violence des
) | attaques subies, mais
affirme gque le con-
vol parvint néan-
moins a destination,
saul un cargo qui fut
coulé. Le coup au
but enregistré par le
Nelson est reconnu,
en précisant que, a
part une légére di-
minution de vitesse,
sa puissance de com-
bat’' n'aurait pas été
atteinte. Il n'en est
pas moins vral que
le cuirassé britanni-

FIG. 4.

Gibraltar vers I'Egypte, Cette fois, le puissant
cuirassé Nelson, gc 35 000 tonnes, fait partie
de l'escorte. Tenant compte de |'expérience des
i’ourné;:s des 22, 23 et 24 juillet, 'action de
‘aviation de torpillage italienne massée en Sar-
daigne et en Sicile fut, cette fois, beaucoup plus
développée, D'aprés les communiqués de ﬁome.
es attaques s'écﬁelonnérent d’'une maniére mas-
sive, de midi & 22 heures, le 27 septembre, en
quatre vagues serrées d'avions et d'hydravions
torpilleurs (¢« Airone » et « Aerosilurante »)
escortés par des chasseurs : les trois premigres
vagues parties de Sardaigne lancérent dans des
conditions atmosphériques défavorables pour la
recherche, mais assez avantageuses pour leur
résentation : nuages bas et grains de pluie.

premiére vague aurait atteint de plusieurs
torpilles un croiseur léger et un croiseur de
10 000 tonnes, que Rome déclare avoir été cou-
lés. La seconde vague frappa le Nelson lui-
méme a la proue, en dépit de ses embardées
pour éviter les torpilles. La troisiéme wvague
obtint un impact sur un croiseur de 10 000 ton-
nes et sur un croiseur léger. ('s)uant a la qua-
tritme vague, celle partie de Sicile 4 la tom-
bée de la nuit, elle aurait enregistré un coup
direct sur un croiseur et un destroyer (2).

(1) Le 8 aolQt, Rome signale l'attagque d'une force
navale britannique au sud des Baléares par l'avia-
tion de Sardaigne,

(2) Ces attaques aériennes massives a la torpille
furent complétées par des assauts nocturnes de ve-
dettes rapides dans le canal de Sicile. Mais au pas-
sage, un croiseur britannique avait été détaché pour
bombarder Pantellaria, leur base principale en 1841.
Par la suite, le convoi fut harcelé au sud de la
Crete par les avions allemands basés dans cette ile,

des Junkers 88, escortés par des destroyers Messer-
schmitt 110.

- LE DESTROYER BIMOTEUR BRISTOL

que dut faire demi-
tour et rentrer a Gi-
braltar.

T w 14bag
« BEAUFIGHTER »

La défense contre ’aviation
de torpillage

Le systtme de défense britannique confre de
telles attaques a la torpille parait avoir com-
porté non seulement le tir des armes de D.C.A.,
canons et pom-poms, mals aussi un barrage
constitué par les gerbes des grosses piéces
d'artillerie principale tirant hausse bloquée a
courte distance. es gerbes de canons de
203 mm, de 380 mm ou de 406 mm atteignent
des hauteurs de 50 & 100 métres au-dessus de
la mer. Elles peuvent donc étre groupées pour
former un barrage (hg. 3).

Au total, un triple barrage de D.C.A. est
constitué contre les attagues d'avions de tor-
pillage :

— un barrage au ras de la surface de la mer
dii aux gerbes d'artillerie principale (203 mm,
380 mm et 406 mm);

— des barrages en altitude . créés par les
piéces de D.C_‘%A. (calibre 100 mm a 130 mm);

— le tir & la vue des canons automatiques
(pom-poms) octuples de 40 mm et des mitrail-
euses quadruples de 13 mm.

ventuellement, le tir des contre-torpillears
de protection, placés & 1500 m environ des
cuirassés et des croiseurs vient compléter la dé-
fense.

L’attaque des convois italiens de Libye

C'est 4 la suite de la surprise causée par la
contre-offensive de 1'armée ilindée du général
ommel, reprenant la Cyrénaique en deux se-
maines (mars 1941), que la flotte britannique
commenga de couper les communications par
mer entre 'ltalie et la Libye, pour étrangler le
ravitaillement de l'armée gomme].
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) Le premier fAid
mmportant se place
ns la nuit du HNaples;

15 avril. Un groupe
dn_: contre-tarpilleurs

vint surprendre, au (AVIONS TORPILLEUAS )
sud de Pantellaria, { i (.
un convoi de cing egw{iﬂh”'f
cargos escortés par

des contre-torpillevrs
italiens. Lnzacement

nocturne ® zu cours 6’5/’6/9,_ {y?afrg‘s;;:::’?!s W

dugquel [urent coulés, 780 "r‘f//'a/fp CAP SPARTIVENTO

ien plus des C%IQOSI G0 by SR JONIENNE
es contre-torpilleurs : : :
i - OUS -MARINS
italiens Luca Tartgo QORI o 4

(1625t), un torpilleur
de la sériedes Folgore
(1 200 t) et un de la
série Vega (6501). Le '
contre-torpilleur bri-
tannique Mohawk
(1 850 t) fut par con-
tre torpillé et coulé.
Cette opération fut
couronnée, cing jous
plus tard, a 1'aube
du 21 avril, par un
bombardement naval
du port de Tripoii
Far es cuirassés de
a flotte d'Alexan-
drie, au cours du-
uel — d’apres l.on-
res — six navires
de commerce et un

TYRRHENIENNVE

: 5,
L PANTELLERIA
(VEDETTES RAPIDES)

i o
HES HERMENA

GOLFE DE GABES

MER

o n Lo Valette

Maite
(AVIONS DE CHASSE)

o
Llampeduse

GOLFE DE &A

GRANMDE SYRTE

destroyer iEali:ns fu- Y Erbelte ‘
rent touchés. ¢ ™ 100 200 b _wee  seodimi
ur ces entrefai- - ey : :
Es. la campagne de T w 14530
réce avait obligé | : i
o italienng: : FIG. 6. — LA MEDITERRANEE CENTRALE OU SE CROISENT LES ROUTES DES CONVOIS

organiser un systéme

e convois entre v
I'Italie et la Gréce q?_e't?ft Sicile, e-n_nalig méridionale,
d"une art et la- Sicile, sans oublier U'ile de

F part, . diers, ainsi que les vedettes rapides qui
marine _ britannique  Ceuzci, escortés de navires

entre I'Egypte et la
Grece d'autre part.
Une guerre réciproque aéro-sous-marine a donc
commencé dés le mois de mars dans les eaux
grecques, ou se sont signalés, d'une part, les
sous-marins britanniques (notamment le ?E;'fumph,
I'Utmost et le grec Triton) et, d'autre part, la
Luftwaffe de Gréce. Du 14T au 29 avril 1941,
Berlin affirme avoir coulé dans les eaux grec-
gues plus de 300 000 tonnes britanniques et en

5

chasseurs « Hurricane » et «

BRITANNIQUES ET ITALIENS

L'Italie y dispose de mnombreuses bases acdriennes et navales, tant en Sardaigne

en Libye, a Pantellaria, dans le détroit de
Créte. La s'abrilent les avions torpilleurs et bombar-
s'attaquent aur conveis britannigues.
de ligne et de porte-avions, y sont protégés par les
Beaufighter » basés a Malte, véritable ile poric-avions.

avoir avarié 600 000. De son cété, le Duce a

précisé le 1°" juin que 22 transports de trou-
pes italiens avaient été coulés au cours des
opérations de Gréce du printemps 1941. Pour

le mois de juillet, Londres affirme avoir coulé
23 navires italiens en Méditerranée, soit 168 000
tonnes, et avoir avarié 30 autres navires. D'apres
un communiqué britannique, le total du ton-

nage coulé en Médi-

FIG. 5. — LE SOUS-MARIN BRITANNIQUE

Ce batiment déplace 1090 tomnes en surface et 157
armé de diz tubes lance-torpilles de 533 mm et
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terranée, au coursdes
mois d'aofit, septem-
bre, octobre 1941, dé-
passerait 335 000 ton-
nes, représentant 85

navires. Une soixan-
taine d'autres na-
vires, représentant
265 000 tonnes, au-

ralent été avariés au
cours de la méme
ériode de trois mois

ﬁotal 600000 tonnes).

v 2AGH Ces (‘.I:I.IHI'EE . mon-
trent l'intensité de
« TRIUMPH » cette guerre mu-

5 tonnes en plongée. Il est

tuelle au tonnage en
d'un canon de 102 mm.

Méditerranée a par-

et a ses partenaires
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tir du printemps et de
I'été 19471,

Citons quelques épisodes
parmi les plus saillants de
cette guerre au tonnage

— 30 mai : torpillage du
Raquchot italien Conte

0550 ;

— 10-15 juin : une di-
zaine de cargos en-
dommagés ;

— 2 juillet : .torpillage
du croiseur Gorizia,
escortant quatre car-
gos;

— 1¢r-10 septembre : tor-
illage des paquebots
Buiffo et Espéria;

— 2 septembre (soirée) :
attaque par l'aviation
navale d un convoi au
sud du cap Sparti-
vento, a la sortie du
canal de Messine.

Ce dernier épisode accuse
le réle de plur en plus mar-
qué de l'aviation dans la
guerre aux convois médi-
terranéens.

L'attaque d'un double
convoi totalisant dix navi-
res marchands et sortant
1'un de Tarcnte. I'autre de
Brindisi, sous l'escorte de
contre-torpilleurs et de croi-
seurs du type Trento, fut
menée par les deux croi-
seurs légers Aurora et Pe-
nefope et les deux contre-
torpilleurs Lance et Lively.
Neuf des navires marchands
chargés de matériel de
guerre, d’aprés Londres
(sept d'aprés Rome), furent
Blackburn “Roc coulés, ainsi que deux

contre-torpilleurs italiens.

Les forces de surface
battues a Matapan
et a Cythére
[La flotte britannique
d'Alexandrie, qui, le
28 mars 1941, au cap Ma-
tapan, avait acquis sur la
flotte italienne wune supé-

Fairey * Fulmar”

T W 14bar
FIG. 7. — LES TYPES D'APPAREILS QUI EQUIPENT LES PORTE-AVIONS BRITANNIQUES

Le Fairey « Swordfish »n.— Cet appareil déja ancien est utilisé pour la reconnaissance et le torpillage.

C’est un biplan biplace ou iriplace équipé d’'un moteur Bristol « Pegasus » de 750 ch. Envergure, 13,90 m; lon-

gucur, 12 m; poids total en charge, 3 500 kg; vitesse maximum, 250 km/h; plafjond, 6 300 m; rayon d'ac-
tion. 1200 km. Il est armé de deuxr milrailleuses et emporte une torpille de 450 mm.

Le Fairey « Albacore »n. -— C’est, comme le précédent, qu'il remplace peu & peun, un biplan bi ou triplace
utilisé pour le torpillage et la reconnaissance. Il est équipé d'un moteur Bristol « Taurus » 14 cylindres de
1065 ch; envergure, 1525 m; longueur, 12,15 m.

Le Blackburn «Skua». — C’est un biplace de bombardement en piqué a train d'atterrissage dclipsable.

équipé d'un moteur Bristol « Perseus » de 9 cylindres deéveloppant $05 c¢h, Envergure, 14 m; longueur, 11,45 m;

poids a vide, 2 500 kg. Sa vitesse marimum est de 390 km/h, son plafond de 6200 m. Il est armé de cing
mitrailleuses. Son autonomie est de 850 km.

Le Blackburn « Roo »n. — C'est un biplace de chasse @ train d'atterrissage escamotable, équipé d'un moteur
Bristol « Perseus » de 905 ch. Il est remarguable par sa tourelle dorsale quadruple systéme Boulton-Paul.

Le Falirey « Fulmar ». -— C'est le biplace de chasse d2 la marine du modéle le plus récent, desiiné
étre catapulté, train d'atlerrissage rentré, des porte-avions. Il est équipé d’un moleur Rolls-Royce « Mer-
lin ». Il est armé de huit mitrailleuses dans l'aile en dehors des jambes du irain,
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riorité marquée, subit le
23 mai et les jours suivants
une lourde défaite dans les
eaux de Cythére de la part
de .la Luftwaffe basée en
Gréce. Quatre croiseurs et
six contre-torpilleurs furent
avoués coulés par lLondres
(Gloucester, Fiji, York, Cal-
culia, uno, Greyhound,
Kelly, Kashmir, Imperial,
Hereward), sans compter le
Warspite, le Formidable,
1'Orion avariés et envoyés
en réparation en Amérique.
1l est vrai que Berlin et
Rome revendiquérent pour
le méme combat de Créte
onze croiseurs et huit con-
tre-torpilleurs perdus. Quoi
qu’'tl en soit, le combat
aéronaval de Cythére du
23 mai 1941 marque le dé-
clin de la suprématie de la
flotte britannique de sur-
face dans les eaux de la
Meéditerranée orientale. Les
premiers rdles passent de
plus en plus aux sous-
marins et a l'aviation.
Cest, en effet, a partir de
septembre 194] que s'inten-
sihent les actions de l'avia-
tion, de nuit comme de
jour. Bans la nuit du 2 au
3 septembre, des avions de
porte-avions, « Skua » et
« Albacore », détruisirent a
la sortie de Messine, au sud
de Spartivento, un convoi
escorté, tandis que d'autres
avions navals lachaient des
bombes sur les aérodromes
deComiso et de Gerbini, en
Sicile. Nouveau raid dans la
nuit du 17 au 18 octobre.

Guerre réciproque aux
ports et aux bases

L'extension de la guerre
aérienne dans le bassin mé-

FIG. 8. — LES APPAREILS ITA- Junk 87
LIENS QUI PRENNENT PART AUX unkers
OPERATIONS AERONAVALES EN |
MEDITERRANEE ‘ T W 1hhon
Le Macchi C 200 (u« Saetta »). — C'est un chasseur a aile basse, éfquipé d'un moteur Fiat A. 74 RC 38

de 850 ch, 14 cylindres en deux étoiles avec compresseur et réducteur. Le train d'atterrissage est escamo-
table, ainsi. que la roue de queue. Envergure, 10,60 m; lcngueur, 8 m,; vitesse maximum, 505 km/h; plajond.
10 400 m. Cet appareil est armé de deuxr mitrailleuses lourdes synchronisées pour le tlir & iravers ['hélice.
Le Savoia W archetti SM 79 (« Sparviere »). — C'est un trimoteur rapide de bombardement mesurant
21 m d'envergure, 16,60 m de longueur et pouvant emporter une charge utile de 3700 kg. Il est equipé
de trois moteurs Alfa-Roméo 126 R.C. 35 de 750 ch. Sa vitesse mazimum est de 430 km/h et son plajond
dz 7500 m. Une version de cet appareil, appelée SM 79 B, est équipée en bimoteur. Une autre version
(e Aerosilurante ») peut emporter sous le fuselage deuxr torpilles.
Le Cant Z 506 B (« Airone »). — C'est un hydravion trimoteur de bombardement équipé de trois moteurs
Alfa-Roméo 126 RS 34 de 780 ch. Envergure, 26,50 m; longueur, 19,25 m; charge utile, 4 000 kg pour un poids
total de 12 tonnes. Sa vitesse maximum est de 350 km/k. Il est armé de quatre mitrailleuses Breda en deux
tourelles, l'une dorsale, l'autre ventrale. En outre, il peut emporter une torpille a Uintérieur du Juselage.
Le Cant Z 1007 bis (« Alcione »). — C’est un trimoteur de bombardement équipé de moteurs Piaggio P. II de
1000 ch. Il est analogue dans ses grandes lignes et ses performances au Cant Z. 506. 11 est armé de quatre
mitrailleuses Breda de 12,7 mm.
Le Junkers 87 (« Pichiatelle »). — Les « Pichiatelli » italiens ne sont autres que les « Stukas » allemands
mis @ la disposition des forces italiennes. Le Junkers 87 emporte une bombe de 500 kg sous le fuselage el
deuxr bombes de 50 kg sous l'aile. Envergure, 13,80 m; longueur, 10.80 m; poids total, 4 250 kg, vitesse mazxi-
* - mum 390 km/h.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L4 SCIEKFNCE

FET LA VIE

T w 14805

FIG. 9. — L’ENTREE DU PORT DE LA VALETTE (ILE DE MALTE)

Un destroyer britannique monte la garde pendant

sage des navires. Pendant la nuit,

diterranéen, au cours de 1'été et l'automne 1941,
est marquée par des raids massifs réciproques
sur les ports . .

le Raids de la Luftwaffe sur Alexandrie et
sur Suez. Les attaques contre le canal de Suez
furent intensifiées a partir de l'occupation de
la Gréce (mai 1941). Elles furent particuliére-
ment poussées en juillet, le port de Suez étant
devenu port de débarquement du matériel de
uerre américain dans le Proche-Orient. Ces
ombardements ont abouti a fermer le canal
pendant 23 jours pendant les mois de juin,
juillet et aofit; soit un jour sur quatre en
moyenne.

20 Raids de la R.A.F. sur Naples, Palerme
et Tripoli, qui constituent les bases de départ
et d'arrivée des convois de Libye. Mention-
nons parmi les plus lourds ceux du 29 aoiit,
des 20 et 27 octobre sur Tripoli, les cing raids
de « forteresses volantes » sur Naples du 22 au

29 octobre et un sixiéme le 31 octobre. En
novembre, la R.A.F. poursuit ses bombarde-
ments sur Brindisi. Naples et les bases de

sous-marins et les terrains d'atterrissage de Si-
cile (Augusta, Catane, Syracuse, Palerme, Gela,
Raguse, etc.).

3° Attaques de vedeltes rapides italiennes
sur Malte et Gibraltar, respectivement les
26 juillet et 21 septembre. Ces deux derniéres
opérations nocturnes sont caractéristiques par
les armes nouvelles qu'elles mirent en ceuvre
les vedettes de « suicide », du type « tank
marin » et du type « torpille vivante ».

L’épisode des torpilles « vivantes »
et des vedettes a chenilles

En fait, ces armes nouvelles
comme la réédition améliorée de
tions de [918.

ans la nuit du 26 juillet, une attaque mas-
sive de vedeltes rapides italiennes fut lancée
sur le port de La Valette, & Malte; les obstruc-
tions fermant l'entrée du port furent franchies
au moyen de bateaux « sauteurs », dits « tanks
marins », munis de chenilles, pour enjamber
les obstructions, et de « torpilles vivantes »
pour passer dessous. L'attaque fut néanmoins
un écEcc, car les engins itaﬂicns furent décou-
verts, et |7 vedettes, au dire de Londres, cou-

apparaissent
eux innova-

le iour devant l'estacade ouverte pour permettre le pas-
I'élément mobile de U'estacade est rabattu pour fermer le port.

lées par les « Hurricane » et les « Beaufighter »
de cﬁasse. lancés a leur poursuite,

L’attague de Gibraltar (2] septembre) fut
plus réussie. Rome annonga deux cargos coulés
et deux avariés; Londres n'avoua qu'un ponton
avarié. Mais la tentative italienne pour forcer
les défenses des ports n'en mérite pas moins
d’étre soulignée.

La Méditerranée,
champ d’action idéal des sous-marins
et de Vaviation

En résumé, en cette fin d'année 1941, on
constate que la navigation tend A& se raréfier
de plus .en plus en Méditerranée, et que les
opérations navales se réduisent a4 une guerre
mutuelle aux convois militaires indispensables

pour ravi;ai]lcr les armées belligérantcs_ u
roche-Orient et de Libye — et épisodique-
ment de Gréce.

LLa situation des forces navales de surface a
marqué une sérieuse régression la flotte ita-
ienne par la bataille du cap Matapan (28 mars
1941) et la flotte britannique par l'assaut des
« Stukas » gqu’'elle subit dans les eaux crétoises
le 23 mai. E')u fait des lourdes pertes subies &
ce moment, la fotte britannique ne put re-
prendre qu'a la fin de juillet ses passages de
vive force, de Gibraltar en Egypte, avec l'es-
corte aérienne d'un mnavire porte-avions, Et
encore cette escorte aérienne dut étre sérieuse-
ment renforcée par celle de destroyers « Beau-
fighter », basés a Gibraltar et & Malte, L’acti-
vité de l'aviation de torpillage italienne a rendu
en septembre de tels passages de plus en plus
difficiles. En méme temps, des vedettes d'un
modéle nouveau ont essayé de forcer |'entrée
des-ports de Malte et de. Gibraltar. Paralléle-
ment, l'entrée en scéne des quadrimuceurs de
la R.AF. sur le théatre méditerranéen, en oc-
tobre, cherche a paralyser ''activité des ports
italiens, dont les convois sont, d'autre part,
harcelés & la mer par les sous-marins. Au total,
la Méditerranée est devenue, en cette fin d'an-
née 1941 — et pour les deux belligérants — un
champ d'action idéal pour les sous-marins, les

vedettes rapides et l'aviation.

Pierre BELLEROCHF
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LE CANCER,
SES CAUSES, SON TRAITEMENT

par M. NAHMIAS
Docteur és Sciences

Détaché au centre anticancéreux de Marseille

Tandis qu’'un grand nombre de maladies parmi celles qui désolaient autrefois Ulu-
manité sont en régression devant les traiicments préventifs et curatifs dérivés des
découvertes pastoriennes, le cancer était encore, il y a quelques années, un  mal
mystérieur et inexorable. I’ étude systématique de sa f?équerue en fonction de Za_)e,
de la pmfesswn, de Uhabitat et Jde Ualimentation, ainsi que les expériences qur
ont permis de le provoquer expérimentalement c]m les animauzr, nous ont fourni
des données positives sur ses causes les plus probables. Il est vemarquable de cons-
tater que les produits cancérigénes ainsi mis en évidence sont chimiquement wvoi-
sins de substances qui existent normalement dans notre organisme (hormones, cho-
lestérol, acides biliaires), et aux dépens desquelles il est possible qu’elles se for-
ment. Ln, attendant que le progrés de nos connaissances sur le métabolisme de
la cellule wvivante nows apprenne a prévenir le cancer, le prataczen, s'est armé
d’un appareillage puissant pour effectuer les diagnostics précoces, premiére
condition de la guérison, et pour détruire les cellules cancéreuses avant qu'elles
n’aient ema,hé Uorganisme. Cette lutte, qui e:r:z'ge un équipement cotlteux, ne peut
donc étre gu'une entreprise sociale et se poursuivra sans doute de plus en p?us exelu-
sivement dans des centres d’études et de traitement ot wvoisineront tubes rayons X
@ trés haute temsion, eyclotrons producteurs d'éléments radioactifs artificiels, et
autres sources de projectiles atomiques, paurmi lesquels les neutrons pourraient étre
appelés a jouwer un réle de premier plan

A connaissance du cancer remonte
aux origines de la médecine. ILes
plus vieux manuscrits chinois et
égyptiens en font déja mention dans des
termes permettant de le reconnaitre d’une
facon certaine. Hippocrate, 400 ans avant
J.-C., I'a décrit sous la plupart de ses
formes et de ces localisations. Les auteurs
latins ont déjad la notion des tuuieurs
malignes et des tumeurs bénignes.
Pendant le Moyen Age, les progres sont
peu sensibles. La Renaissance, avec Des-

secondaires en des points distants de la
tumeur initiale.

I’extension et le perfectionnement des
techniques microscopiques va enfin per-
mettre, dans la deuxiéme moitié dn
XIx® siecle, de compléter les connaissan-
ces histologigues, essentielles dans 1’étude
du cancer. Les noms de Johannes Muller,
de Virchow, de Remak, de Rauvier, de
Cornil, illustrent cette période. Virchow
montre que la tumeur ne nait pas d'une
masse inorganisée. Cest la multiplication

cartes, Harvey, le xviire siécle, avec la
découverte du microscope, vont faire réa-
liser de gros progrés aux sciences médi-
cales.

Bichat et Laénnec, au début du XI1x° sie-
cle, fondent l’étude du cancer sur des
constatations anatomopathologiques et
apportent des résultats définitifs. Certai-
nes descriptions données par Bichat n’ont
guere vieilli. Laénnec fait une classifica-
tion des tumeurs et en étudie les méta-
stases, ¢’est-d-dire 1'apparition de tumeurs

des cellules filles & partir d’'une cellule
meére qui est le point de départ du can-
cer : « omnis cellula e cellula » est la for-
muln désormais classxque que nous legue
Virchow.

Durant de longues anndes, les histolo-
gistes, les anatomopathologistes vont se
livrer & des travaux innombraldes sur la
description fine des tumeurs malignes,
sur l'essaimage des cellules cancéreuses
vers les ganglions lymphatiques du voi-
sinage. sur la pronagation nar voie san-
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guine. L’euvre est immense; elle est loin
d’étre terminde. Mais, & co6té de ces re-
cherches d’ordre morphologique et des-
criptif, de nouveau on voit se poser le
probléme de la cause du cancer.

De nos jours, diverses théories ont
cherché & préeiser le point de départ de

T w 13880
FIG. 1. — UN CANCER PROVOQUE EXPERIMENTALE-
MENT SUR L’OREILLE D'UN LAPIN PAR DES APPLICA-
TIONS REPETEES DE GOUDRON DE TABAC

cette multiplication cellulaire anarchi-
que qui constitue le cancer. La méthode
expérimentale s'introduit dang les re-
cherches sur le cancer que l'on cherche
i provoquer chez les animaux de labora-
toive. Deux grands courants se dessinent
alors. Les uns, imbus des idées pastorien-
nes, attribuent au cancer une cause exo-
gene (parasite ou virus), les autres pen-
sent, au contraire, & une cause endogéne,
a4 une viciation du métabolisme cellulaire
entrainant en un point de l'organisme
la division incessante de la cellule ini-
tiale et de ses descendantes.

L’étude statistique
de la fréquence du cancer
Les statistiques les plus récentes mon-
trent qu’il n’y a pas de race qui ignore

le cancer (1). Lie cancer sévit dans tous les
pays. L’influence du sexe -est incontesta-
ble : la femme est plus fréquemment at-
teinte que 1’homme. Toutefois, les pro-
grés de nos connaissances en matiére de
diagnostic des cancers du tube digestif ont
nettement relevé le nombre des cancers
masculins. Il semble que jusgu’a 20 ans
le cancer soit plus fréquent chez ’homme,
de 20 &4 60 chez la femme, aprés 60 chez
I’homme.

L’4ge joue un réle important. Contrai-
rement & la croyance générale, le cancer
n’'est pas 'apanage de la vieillesse. Rela-
tivement rare chez l'enfant, plus fré-
quent chez 1’adolescent, il s’observe le
plus fréquemment entre 40 et 60 ans. Au
dela de 60 ans, le cancer n’est pas plus
fréquent que les autres affections obser-
vées chez le vieillard. Dans ’Age avancé,
ce que l'on voit le plus souvent, ce sont
les cancers cutanés. Ils sont d’ailleurs
tres facilement soignés et guéris.

Le role de 'alimentation, celui de la
nature du sol, ne peuvent étre affirmés
dans 1’état actuel de nos connaissances.
Les derniéres statistiques semblent indi-
quer qu’ils ne sont pas importants : par-
tout, quel que soit le mode d’alimenta-
tion, le sous-sol géologique, le cancer se
présente avec les mémes formes et sans
doute aussi la méme fréquence.

Le role de I’hérédité et les recherches
expérimentales gu’on a poursuivies sur
ce sujet, en Amérique surtout, ne peu-
vent étre étudiés 4 fond ieci. Si I'on peut
admettre pour le cancer une hérédité de
« terrain », comme d'ailleurs pour un
grand nombre d’autres maladies, on ne
peut considérer le cancer comme une ma-
ladie héréditaire ou familiale au sens
propre du mot. En dehors d’une suscep-
tibilité héréditaire, le cancéreux ne trans-
met pas A4 ses descendants le germe du
cancer. -

Il n’existe pas davantage de maison
A cancer : les faits indiscutables d’une
succession de cas de tumeurs malignes

(1) Lorsqu'on établit une slatistique de cancé-
renx  dans un pays, il faut connaitre a4 fond la
fagon de vivre de ses habitants. Ainsi, il faut sa-
voir que dans le Kashmir les gens se chaulfent
avee des petits ustensiles contenant des braises
qu'on appelle des « kangri-baskets » et qu’ils ap-
pliquent sur leur ventre, pour ne pas s'é¢lonner des
nombreux cancers du ventre que l'on observe dans
ces régions. De méme, pour expliquer le fort
pourcentage de Chinois de sexe masculin alleints
de cancer de l'msophage, il faul savoir qu'en géné-
ral I'épouse chincise sert le riz bouillant & son

mari et altend qu'il ait fini pour manger & son
Lour.
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chez les habitants d’une méme maison
sont noyés dans le nombre immense des
cancers connus et apparaissent au statis-
ticien comme des coincidences fortuites et
dont le calcul des probabilités explique”
parfaitement la fréquence.

k
Les cancers professionnels
Des faits plus intéressants mettent en
lumiére le réle joué par les irritations
chroniques dans "apparition ou la loca-
lisation des cancers.

'origine du cancer & l’action de radia-
tions spéciales, dites « mitogénétiques »,
dont la réalité méme n’a encore pu étre
démontrée.

Pour d’autres, le potassium, élément
banal des organismes vivants, jouerait
avec sa faible radioactivité un roéle dans
I'apparition du cancer. Mais comment et
pourquoi? Il ne s’agit la que d’hypothe-
ses de travail (1).

Les travaux importants de Warburg
sur le métabolisme de la cellule cancé-

Flc. 2. —

Depuis longtemps, on connait les can-
cers professionnels. Ceux-ci apparaissent
le plus souvent chez des individus qui, du
fait de leur métier, sont sujets a des
traumatismes, souvent légers, mais réps-
tés, portant toujours sur la méme partie
du corps. Ils s’observent encore au cours
de la manipulation répétée d’agents irri-
tants, chimiques ou physiques. Nous eite-
rons les cancers connus des petits ramo-
neurs, continuellement souillés par la
suie et les goudrons, les cancers des pa-
raffineurs, des tisseurs de coton, des tein-
turiers d’aniline, des mineurs, des radio-
logistes. Dans tous ces cas, une irritation
chronique parait étre le point de départ
et la cause de la prolifération cellulaire.

Clette méme irritation peut étre égale-
ment suspectée lorsque, comme cela se
voit fréguemment, le cancer a son point
de départ sur une cicatrice ancienne. On
connait les travaux d’Auguste Lumiére
sur le cancer maladie des cicatrices. Il
faudrait, pour que le cancer se produise,
une cicatrice ancienne, soumise a des
traumatismes répétés et un terrain hu-
moral propice.

Certains auteurs ont voulu attribuer

a8y a- 138
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LE TRAITEMENT D'UN CANCER DE LA FACE PAR LA RADIOTHERAPIE
A gauche, la malade avant traitement. A droite, la

tumeur a compléiement disparu.

reuse nous ont mieux renseigné sur le
mode de vie des éléments tumoraux. La
cellule cancéreuse serait une cellule
asphyxiée, présentant une forte activité
glycolitique avee une respiration ralen-
tie. Mais ceci ne rend pas compte de
la, cause qui détermine 'apparition de
ce métabolisme cancéreux.

A la recherche d’'un microbe du cancer

D’innombrables chercheurs ont travaillé
4 découvrir un microbe du cancer. Les
premiéres recherches ont montré qu'il
était possible de transmettre le cancer
par la greffe de tissus cancéreux sous la
peau d’animaux sains. Encore faut-il
pratiquer ces greffes chez des animaux
de méme espeéce. De nombreux auteurs
ont isolé des microbes et des bacilles
qu’ils ont cru spécifiques du cancer. Fibi-
ger, Borrel ont montré le réle de cer-
tains parasites dans I'apparition de can-
cers digestifs. Borrel pensait d’ailleurs

(1) Mentionnons aussi la théorie de Cohnheim
suivant laquelle le cancer surviendrait & la suite
d'un vice d'origine embryonnaire. On connait des
lumeurs congénitales, comme les angiomes et les

naevi, susceptibles de se transformer plus tard en
cancer: mais c'est loin d'élre une rigle générale.
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NOTRE 'ECONOMIE

On a représenté, & gauche, la formule du cholestérol. Elle renferme le noyau stérol qui est

caractérisé par quatre cycles carbonés ayant deux @ deux un cété commun, les irois premiers

étant hexagonaux et le quatridme pentagonal. Ce noyau se retrouve dans la formule de la folli-

culine (au centre), hormone qui déclenche le cycle sexuel chez la femc”e des mammi/;res.

A droite, le noyau du phénaniréne qui existe dans la formule de la plupart des produits cancé-

rigénes. On congoit que de tels produits puissent apparaitre dans notre organisme & partir des
stérols qui s’y trouvent normalement.

que ces parasites n’intervenalent que
comme porteurs du virus cancérigeéne.
Peylon-Roux a découvert un virus du
sarcome de la poule. Plus récemment,
Shope a démontré 'existence d’un papil-
lome infeetieux transmissible chez le
lapin.

Mais I'incertitude régne encore sur la
nature de ces virus qui aménent la trans-
mission par filtrat. Des travaux récents
ayant permis d’analyser la nature -de
certains virus (maladie de la mosaique),
permettent de les considérer comme des
substances chimiques plutét que comme
des éléments vivants. Ces recherches re-
joindraient done celles qui ont pour but
de découvrir une origine chimique du
cancer.

D’ailleurs, si le cancer était d’origine
microbienne, il faudrait prévoir un nom-
bre trés grand de microbes ou de bacilles
du cancer, car les formes et les variétés
de ce dernier sont multiples. Les recher-
ches, jusqu’a ce jour, n'ont pas abouti a
trouver un germe spécifique du cancer
lumain, et il n’a pas été possible de re-
trouver les preuves d’une transmission du
cancer par contagion.

Les produits chimiques cancérigénes

Les progrés de nos connaissances sur
la genése expérimentale du cancer par
injection d’agents chimiques ont été im-
portants au cours de ces dernidres an-
nées. Partant des faits acquis de cancers
professionnels par contacts répétés avec
des dérivés des goudrons, deux savants
japonais, Yamagiva et Itchikawa, avaient
montré qu’il était possible de déterminer
I"apparition d’un cancer cutané vrai,
donnant des métastases, par des badi-
geonnages répétés de la peau de I'oreille,
en particulier chez le lapin. Kennaway
et ses éléves ont pu isoler du goudron
des produits cancérigénes nettement dé-
finis (par leur spectre de fluorescence en
particulier). Ces produits cancérigénes
sont nombreux. Ils présentent tous dans
leur molécule un noyau cyclique spécial,
le noyau de phénanthréne. .

(Ces produits extraits des goudrons de
houille et préparés depuis par synthése,
sont tres voisins par leur structure d’un
certain mombre de corps normalement
présents dans l'organisme : cholestérol,
acides biliaires, folliculine, vitamine D.
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et de certains poisons cardiaques et alca-
loides végétaux. Certains des carbures
cancérigénes ont, en outre, la propriété
de déclencher le phénomeéne physiologi-
que de l'astrus, premier pas du cycle
sexuel chez la femelle. La parenté de
structure chimique des substances cancé-
rigtnes avec cer-

est pris au stade initial ot il constitue
encore une maladie locale, non généra-
lisée. Le bistouri peut s’y aider des pro-
grés de la technique électrique : les appa-
reils d’électrocoagulation, le bistouri
électrique en particulier, permettens
dans certains cas de limiter les dangers

taines hormones 7
est patente.

Or: voit done les
progrés impor-
tants qui ont été
réalisés danscetor-
dre d’idées. Nous
pouvons, & ’heure
actuelle, déclen-
cher & coup sfir
l'apparition d’un
cancer chez un ani-
mal par injection
d’'une substance
chimique. Ces sub-
stances chimiques
cancérigénes peu-
vent étre obtenues
a partir de sub-
stances résultant
du métabolisme

T W 13881

animal normal
(acides biliaires).
On peut done en-
visager la possibi-
lité de formation
dans l'organisme

F'G. 4. — UN GENERATEUR COMPLET POUR LA PRODUCTION D'UN FAISCEAU
INTENSE DE NEUTRONS .

Ce tube fonctionne sous 600 000 V. Les deutons (noyaux d’hydrogéne lourd)
libérés a l'extrémité gauche sont accélérés dans le tube central et viennent
frapper une cible en lithium & droite, placée derrriére des blocs de para’l-
fine. Ceux-ci ont pour mission d'absorber les neutrons émis lors de la
désintégration du lithium bombardé par les deutons et de protéger ainsi
les expérimentateurs. L'intensité du faisceau de neutrons obienu est

de substances chi- comparable & celle

miques capalles -

de produire un cancer. Cette formation
n’a pu étre encore démontrée, mais elle
est théoriquement possible, et méme ia-
eile. On voit done I'importance des voies
nouvelles que ces travaux récents jettsnt
sur la pathogénie du cauncer.

Le traitement du cancer

Contre le cancer, trois armes ont été
employées : la chimiothérapie, la chirur-
gie, les radiations.

La chimiothérapie est encore inexis-
tante. On a proposé de nombreux reme-
des médicaux du cancer. Les charlatans
en offrent tous les jours. Or, il n’existe
pas encore de reméde avant une efficacité
quelconque contre le cancer. )

La chirurgie du cancer est 'arme qui
convient le mieux pour certaines locali-
sations : poumons, tube digestif, sein,
cerveau. Elle ne peut prétendre. toute-
fois guérir le cancer aue si ce dernier

que

donneraient

d 300 g de

radium mélangés
a du béryllium.

d’essaimage que ecrée Douverture des
vaisseaux sanguing inséparable ,de tout
acte chirurgical.

La radiothérapie du cancer

L’utilisation des radiations pour dé=
truire par ionisation les cellules de la
tumeur constitue la radiothérapie. Jus-
qu’a ces derniers temps, on utilisait uni-
quement par applications externes les
rayons X et les rayons v du radium. Il
est permis d’espéreér maintenant 'emploi-
des éléments radioactifs artificiels, dé-
couverts par M. et M™° Joliot-Curie, et
peut-étre aussi la neutronthérapie, 4 par-
tir des neutrons engendrés par un cy-
clotron.

La radiothérapie repose sur des bases
biologiques certaines. Nous ignorons les
causes de la radiosensibilité des tissus
Mais c¢’est Pierre Curie lui-méme, trans-
portant dans la npoche de son gilet les
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FIG. 5. — FAMILLE DES ELEMENTS RADIOACTIFS

PRODUITS PAR LA DESINTEGRATION DU RADIUM

Les indications portées sur les fléches indiquent
que la désintégration se fait avec émission
d’une particule & (noyau d’hélium), d'une parti-
cule 5 (électron négatif) ou d'une radiation Y .
La période d'un élément, qui caractérise sa
vitesse de décomposition, est le temps au bout
duquel la moilié des atomes présenis sont
désintégrés. .

premicers éléments radioactifs qu'il ve-
nait de découvrir, qui constata une bri-
ture de la peau a leur niveau. Bergonié
et Tribondean montrérent peu apreés que
la radiosensibilité cellulaire est maxi-
mum au moment de la division de la cel-
lule. Il n’est donc pas surprenant que
les tissus cancéreux, qui sont le siege de
caryocineses incessantes, soient plus sen-
sibles aux radiations que les tissus nor-
maux. Regaud a montré que c'est a la
multiplication rapide des cellules souches
qu'un tissu doit sa radiosensibilité (1).

(1) 11 a montré que lirradiation des lesticules
do béliers détruisait les spermatogonies initiales,
tandis que les formes latérales plus stables qui
ménent  aux  spermatozoides  restaient  intactes.

Ainsi lirradiation d'un animal impubére, ol les
spermatogonies sont encore inactives, n entrave en
rien la vie sexuelle future de l'animal.

Les cancers formés de cellules dont le
pouvoir -de reproduction est infini sont
donc des tissus spécialement radiosen-
sibles.

(’est dans cette marge de radiosensi-
bilité qui sépare les éléments cancéreux
des éléments sains que doit jouer la thé-
rapeutique par les radiasions. Un traite-
ment bien conduit doit tuer les cellules
cancéreuses radiosensibles en respectant
les éléments sains radiorésistants. Le pro-
bléme ainsi posé se montre dans toute sa
complexité.

Théoriquement, les radiations capables
de tuer les cellules malades en respectant
les cellules saines constituegnt un traite-
ment idéal du ecancer. Pratiquement, les
difficultés sont multiples. Tous les tissus
cancéreux n’ont pas la méme radiosen
sibilité. Certains paraissent résistants.
Certains tissus normaux présentent des
cellules dont la fonction est de réparer
les “destructions cellulaives, et qui ont
une activité caryocinétique (done une
radiosensibilité) élevée. La marge de sé-
curité thérapeutique est réduite d'au-
tant. L’expérience clinique et thérapeu-
tique, le recul dans le temps sont déja
suffisants pour classer les tumeurs en
radiosensibles et radiorésistantes, et pour
go faire une idée de la dose a appliquer.
De nombreux travaux dordre clinique
et physique ont permis de préciser et de
mesurer les doses (1).

L’étude du stroma (Rouvssy et Leroux),

¢'est-i-dire  des éléments conjonctivo-
vasculaires qui entourent les cellules
tumorales proprement dites, renseigne

également sur les possibilités et les chan-
ces de succts d'un traitement par les
radiations.

L’évaluation, si imprécise soit-elle, du
nombre relatif des cellules en vole de di-
vision par rapport au nombre de cellules
au repos dans un fragment de tumeur
(indice caryocinétique) fournit égale-
ment un élément d’appréciation.

Les nombreuses. observations pratiquées
depuis une vingtaine d’années, précisées
par des examens anatomopathologiques,
ont permis de juger 'efficacité du traite-
ment radiothérapique du cancer. Dans
certains cas, les résultats sont excellents,
les gudérisons nombreuses, en entendant
par guérison une survie de cing ans sans
récidive locale ni généralisation.

De grosses difficultés ont di étre vain

(1) Voir « Le dosage rigoureux des rayons X »,
dans La Science el la Vie, n* 288 (aotit 1n41).
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cues pour l’établissement d’'une dose effi-
cace. Les radiations, agissant comme
nombre d’afents pharmacodynamiques,
ont une action opposée suivant qu’elles
sont administrées a trés faibles doses ou
4 doses plus éleviées. A faible dose, les
rayons, au lieu d’entraver la proliféra-
tion cellulaire, peuvent D'expiter. Par
une action légére mais répétée,
ils peuvent entrainer la divi-
sion de la cellule. Nous avons
déja parlé du cancer des ra-
diologistes.

Un premier traitement ma!
conduit peut aussi entrainer
des difficultés si, ayant ¢été
insuffisant, le traitement de la
lésion a néecessité une irradia-
tion ultérieure. Les cellules,
d’abord radiosensibles, peu-
vent devenir radiorésistantes.
Inversement, la peau saine
recouvrant une tumeur pro-
fonde, aprés avoir résisté a un
premier traitement, peut étre
le sitge de troubles graves au
cours d’'une deuxiéme appli-
cation. Ces accidents devien-
nent toutefois de moins en
moins fréquents depuis que le
métier de radiothérapeute a
fait des progres et repose
maintenant sur des bases cer-
taines. On ne saurait trop in-
sister, & ce point de vue, sur
les services rendus par les
centres anticancéreux ¢réés en
France depuis une vingtaine
d’années et ol le traitement des malades,
confié¢ a des spécialistes éprouvés, avec la
possibilité d’entretenir des statistiques
slires, a été un élément de progrés cer-
tains dans le traitement du cancer.

Les sources de radiations
et les méthodes d’application

La technique de l'utilisation des
rayons X en radiothérapie est simple
(roentgenthérapie). Ceux-ci  naissent
d'ampoules soumises a des tensions va-
riant entre 150 000 et 600 000 volts. La
tension la plus employée & 1'heure ac-
tuelle est 200000 volts (tension <cons-
tante). Les irradiations sont discontinues
et consistent en séances d'une durée d’'une
demi-heure & trois quarts d’heure, répé-
tées tous les jours ou tous les deux jours.

Le radium est utilisé en radiothérapie
(curiethérapie) comme source de rayons y

commande.

dont la nature physique est voisine de

‘celle des rayons X. Sa désintégration, qui

aboutit au plomb, peut étre représentée
par le schéma de la figure 5,

Les rayons produits proviennent de la
désintégration du radium B et C; ils
ont des énergies différentes et on peut
distinguer trois bandes daus ce spectre :

T W 13370
FIG. 6. — VUE D'UN CYCLOTRON DES LABORATOIRES '
DE BERKELEY (ETATS-UNIS)

On apercoit, au premier pfan. la chambre A dans faque”c.
sont regus les ions accélérés par le cyclotron, et ot 'on place
les élémenis a désintégrer.
éléments, la chambre A peut éire isolée de la chambre d’accé-
lération des
au moyen d'une vanne
L’ensemble est monté sur roues et un chariot
nermet de ['éloigner de ['entrefer de I'électroaimant.
la photographie ci-dessus, I"appareil est en dehors
polﬁires et I'on procéde a des essais d’étanchéité a I'aide de

Pour les manipulations de ces

régne un vide exirémement poussé)
ont on apergoit. en B le levier de

ions (ot
Sur
des piéces
pompes a vide C situdes a droite.

celle de 600 kV, celle de | 300 kV et cells

de 1800 kV. Ces radiations sont capables
de traverser le corps humain et d’y pro-

voquer, tout comme les rayons X, des
phénoménes d’ionisation dus aux élee-
trons qu’ils’ arrachent aux moléeules

(rayons f secondaires).

Le radium est utilisé sous forme de sul-
fate, de bromure et de carbonate que 'on
place dans des enveloppes de platine, qui
ne laissent passer que les rayonsy. Les
rayons 4secondaires, nocifs pour la peau
et les muqueuses, sont éliminés par une
filtration a4 'aide de substances légtres
caoutchoue, liege, cire d’abeille.

Le radium, qui perd la moitié de sa
masse en 1691 ans, produit constamment
par sa désintégration un gaz également
radioactif, le radon, d’'une vie beaucoup
plus courte, puisque sa période n’est
que de 3,8 jours. Le radon est rassem-
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FIG. 7. — SCHEMA DE PRINCIPE DU TUBE UNIVERSEL
ACCELERATEUR D'IONS OU D’ELECTRONS CAPABLES DE
PRODUIRE SOIT DES NEUTRONS, SOIT DES RAYONS X.

Ce tube est actuellement en construction pour
le laboratoire de radiobiologie du Centre anti-
cancéreux des Bouches-du-Rhéne, a Marseille.
La tension d’'accélération pourra atteindre
600 kV. En haut de la figure, on voit le « canon
a ions » qui comporte un filament F qui émet
des électrons. Ceux-ci sont accélérés par I'élec-
trode A portée a un potentiel positif, et ionisent
ainsi le gaz qui se trouve dans la partie centrale.

le filament F, on dé-
connecle la tension
sur A et on chauffe le filament Coolidge f
supporté par la piéce On change ensuile
le signe des potentiels sur les focalisateurs et
les tores de fagon a les rendre successivement
de plus en plus positifs (la tension négative
maximum est appliquée en D). Les élec-
trons se trouveront accélérés vers la cible
en tungsténe dont est munie une des faces
du cube T. On obtiendra ainsi un rayon-
nement X trés pénétrant. L’électroaimant
dont on voit les poéles Nord et Sud sert a
dévier les ions et a séparer ainsi magnéti-
quement les différenies particules accélérées.

T w 14631
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blé & mesure qu’il se dégage dans un
tube capillaire refroidi & 1'air liquide,
il peut étre employé pour la radiothéra-
pie & la place du radiumn. On peut aussi
utiliser les sources de mésothorium qui
colitent moins cher que celles de radium,
mais qui durent moins longtemps, la
période du mésothorium est en effet de
6,7 ans. Les rayons 7 émis par le méso
thorium sont principalement situés dans
les bandes énergétiques suivantes
1700 kV, 2000 kV et 265 kV; ils sont
donc plus pénétrants que ceux émis par
la famille du radium.

Les éléments radioactifs sont placés au
niveau de la lésion & traiter.

Comme le radium est un élément trés
coliteux et peu assimilable par Vorga
nisme, on- a fondé de grands espoirs sur
I’utilisation thérapeutique des eléments
radioactifs artificiels découverts par
M. et Mme Joliot-Curie. Ces éléments
pourraient étre fixés d’une facon selec-
tive par la tumeur lorsqu’on les intro-
duit dans l'organisme. Leur désintégra-
tion sur place libérerait, sous forme de
radiations, l'énergie nécessaire & la des-
truction des cellules cancéreuses. Le ré-
sidu de cette désintégration ne constitue-
rait pas un danger pour i’organisme (1).
Les injections pourraient étre répétées.
Des expériences biologiques sont en cours
dans les centres équipés pour la produc-
tion des éléments radioactifs artificiels.
Il est encore trop tét pour se prononcer
sur les résultats de cette joliotthérapie.

Dans P’arsenal des particules qui nous
sont fournies par la physique moderne,
on a pensé également utiliser le nentron
pour le traitement du cancer. Les neu-
trons, particule de masse 1 et de charge
nulle, qui entrent dans la constitution
des noyaux atomiques, sont libérés avec
une grande énergie quand on bombarde
le novau de certains éléments tels que le
béryllium, le lithium par des particules g
ou des ions d’hydrogene lourd (deutons).

(1) 11 serait, «par exemple, inléressant d'utiliser
I'arsenic rendu radionctif par bombardement neu-
tronique comme substance & affinité élective, D'an-
tant plus que l'arsenic une fois désintégré et aprés
I'émirsion du rayon g (période 26 hewres) devient
du sélénium  stable, gqui est une autre substance

figurant dans la liste de celles & affinité élective
pour ]lfS tumeurs.

Ces particules de grande énergie servant
au bombardement sont obtenuves soit a
I'aide d’un eyclotron (1) ou d’un tube &
deutons, soit en mélangeant Félément
désintégré (béryllium par exemple) avee
du radium.

Les neutrons, dont la charge est nulle,
peuvent atteindre les noyaux atomiques
sans subir la force répulsive qui s’oppose
4 la rencontre de ces mémes noyaux avec
des particules 4 ;:ils ont done une plus
grande probabilité de les atteindre. Leur
énergie considérable les classe parmi les
plus puissants agents de désintégration
atomique que l'on connaisse.

On a pensé utiliser lez neutrons pour
produire sur place, & l'intérieur de la
tumeur, les éléments radioactifs source
de rayons 5. Pour cela, on introduirait
dans les cellules cancéreuses du malade
des substances non toxiques (bore, li-
thium) possédant un grand pouvoir
d’absorption et d’activation par les neu-
trons. On provoquerait ainsi un triple
effet d’ionisation sur ces cellules : 17 ab-
sorption intense des neutrons; 2° émission
de particules lourdes « ou protons pen-
dant la rupture nucléaire et enfin
émission de rayons {3 par les éléments
radioactifs ainsi créés. Bien entendu, il
est encore trop té6t pour se prononcer sur
les résultats que pourrait- donner la neu-
tronthérapie.

Les progres réalisés depuis une ving-
taine d’années dans le domaine de nos
connaissances sur la nature dn cancer
et sur son traitement sont certains. Tous
les progrés récents de la physique et de
la. chimie et de la biologie y ont con-
couru. La part qui reviemt & 1’observa-
tion clinique est également considérable.
Le temps a déjhA pu jouer un réle im-
portant dans 1’établissement des statis-
tiques faisant intervenir un élément de
guérison. It peut-étre le moment n’est
pas trés éloigné ou l'on pourra affirmer
que tel traitement physique, chirurgical
ou mixte guérit telle forme ou telle loca-
lisation du cancer.

M. NAHMIAS.

(1) Voir « Le eyclotron, la désintégratinn de la
matiére et la radiobiologie », dans i.a Seience el la
Vie, n* 270 (déeembre 1930).
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LA COURSE A LA

PUISSANCE

DES MOTEURS D’AVIONS

par Pierre DUBLANC

Les combats aériens des deux derniéres années ont précipité Uévolution naturelle de la
construction aéronautigue vers la réalisation d’appareils de performances sans cesse
plus élevées. Des vitesses de 700 km|h et des plafonds de 15000 m seront bientét cou-
rants. Tous les progrés envegistrés dans ce domaine sont a rapporter aux perfec-
tionnements des groupes moltopropulseurs dont la puissance est passée de quelgue
800 ch en 1959 a 2 400 ch pour les appareils qui entreront en service en 1942. (est la
un véritable tour de force si 'on songe guw'une telle augmentation de puissance a di
étre obtenue sans nwire auzr qualités aerodynamiques des cellules, ce qui interdit
d'aceroitre eragérément la surface frontale, et que, de plus, le vol dans I’atmosphére
raréfice des hautes altitudes impose Uemploi d’'un compresseur et suscite des diffi-

cultés supplémentaires de

refrotdissement.

Les ultérieurs des moteurs

progres

exigeront wune nouvelle multiplication du nombre des cylindres, qu’il §agisse du

moteur en étoile refroidi par Uair ow dw motewr a cylindres en ligne refroidi par

liguide, deur solutions qui tendront sans doute vers un type commun, le moteur

a plusieurs rangées de cylindres en étoile et refroidissement par liquide, dont la
puissance atteindra et dépassera 5000 ch.

A disposition des cylindres, dans les
moteurs d'av;atlc_m. rg’epond a de;ux con-
ceptions. la disposition en ligne ou

en V dérive de celle du moteur d'auto-
mobile qui y a transposé son systéeme de
refroidissement par liquide. La disposition en
étoile, plus originale, avait pour objet de pla-
cer les cylindres perpendiculairement au cou-
rant d'air, de maniére a utiliser la vitesse propre
de l'avion pour le refroidissement direct.

Les moteurs & cylindres en étoile se révéle-
rent un peu plus légers, et surtout plus pra-
tiques, et leur faveur débuta avec la période
d’entre-deux guerres, de 1919 4 1939, parti-
culierement en Angleterre, avec Bristol, et aux
Etats-Unis, avec right et Pratt et Whitney.
En 1925, Ford, consulté sur le moteur d'avia-
tion, répondit qu'il lui paraissait inconcevable
d’avoir en l'air recours a |'intermédiaire d'un
liguide au lieu d'utiliser directement le cou-
rant d’air di au mouvement méme de 'avion.
L'opinion de Ford était surtout valable pour
I'aviation commerciale ou militaire travaillant a
moyenne altitude. Une premiére entorse a sa
thése fut apportée, en 1930, par la réalisation
du moteur & compresseur. Le olls-Royce
« Kestrel » anglais, en effet, « rétablissait »,
grice & un compresseur pour l'air d'alimenta-
tion, 4 une altitude donnée (3 500 meétres au
maximum), la pression d'admission réalisée au
sol. La baisse de pression atmosphérique en
altitude se trouvait ainsi compensée.

Le « Kestrel » était un moteur refroidi par
liquide, Remarguons que, pour de tels moteurs,
le probléme du refroidissement en altitude était
plus facile a résoudre : il suffisait d'agrandir
convcnablﬁrnc]lt }t: radia!eur.

Lorsqu'on voulut appliquer le compresseur
aux moteurs a refroidissement direct, on se
heurta a des difficultés de refroidissement. En

effet, tant qu'il n'y avait pas de compresseur,
la diminution de densité de l'air jouait aussi
bien a lintérieur des ecylindres que sur les
ailettes, de sorte que, par une réduction paral-
lele, il se maintenait une sorte d'équilibre entre
le nombre de calories a enlever et 'efficacité
de l'agent chargé de les évacuer : l'air atmo-
sphérique. Avec le compresseur, cet équilibre
était rompu, car on produisait & 'intérieur des
cylindres, a l'altitude de « rétablissement »,
a méme quantité de calories gqu'au sol. Pour
rétablir cet équilibre, 1l fallut accroitre la sur-
face des ailettes des cylindres et surtout ne
plus les laisser a l'air %,ibrc. On les enferma
ans un_ capotage, ou s'élevait la pression de
I'air ambiant de mani¢re a forcer celui-ci a
passer entre des ailettes serrées. Des volets
réglables permettaient de doser la circulation
de l'air et de la ralentir & basse altitude si mé-
cessaire, . :
Tant que les altitudes de rétablissement ne
épassérent pas 4 000, voire 4500 métres, les
moteurs a refroidissement direct et ceux refroi-
dis par liquide se trouvaient & peu prés & éga-
lité. Dans cette période de stabilité relative, la
question du refroidissement a été moins discutée
que celle de la « surface frontale » et du « mai-
tre-couple a la pénétration ».

©  La puissance par meétre carré
de surface frontale

Le moteur & cylindres en ligne (12 cylindres
disposés en ou en inversé) présente une
surface frontale réduite, étant donnée la puis-
sance gu'il développe. Pour ne parler que des
plus récents moteurs, le Daimler-Benz D.B. 601
allemand, remarquable par son extréme compa-
cité, présente, pour 339 de cylindrée, les
dimensions suivantes : hauteur 1,03 m, largeur
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dres. Ses caractéristiques sont les suivantes

attelés au méme arbre. Les moteur,

Wulf 187 et Heinkel 113.

0,73 m, soit 0,65 m® de surface frontale pour une
puissance qui était de | 150 ch en 1939 et qui
a été portée a 1375 ch en 194]. La puissance
par meétre carré de surface frontale, qui était
de 1760 ch en 1939, atteint donc 2 100 ch en
1941, ais, pour é&tre juste, il faudrait faire
intervenir la surface frontale du radiateur, qui
développe une résistance - aporéciab e, ce qui
dépend du constructeur de l'avion sur lequel
le moteur est monté,

Le moteur & cylindres en étoile Bristol
« Taurus » (anglais), A tiroirs, a 14 cylindres,
de 1,17 'm de diamétre, présente une surface
frontale de 1,07 m* pour une cylindrée totale
de 25,4 1, et une puissance de 1065 ch, ce qui
correspond a | 000 ch environ par métre carré
de surface frontale, mais ceci, sans autre sur-
face accessoire ni résistance supplémentaire, du
fait de l'absence de radiateur. Entre ces deux
moteurs modernes, type 1939-1940, 1'écart entre
es puissances par métre carré de surface fron-
tale est donc de 110 9, en faveur du moteur
& cylindres en ligne — abstraction faite du
radiateur de ce type de moteur.

Un autre facteur a examiner est ce que I'on
appelle le mailtre-couple & la pénétration, qui
est fonction des dimensions radiales du carter
(saillie du carter par rapport & l'axe de 1'hélice
pour les moteurs en ligne, diamétre du capot
pour les moteurs en étoile), et ézalement de la
distance du moyeu de 1'hélice & l'arbre mani-
velle des cylindres.

En général, les moteurs & ecylindres en étoile
présentent un plus grand « maitre-couple a la
énétration » que les moteurs a cylindres en V.

ais ]a encore, la remarque n'est pas absolue,
et I'on voit des 14 cvlindres Pratt .et Whitnev,

e
T w 13508
FIG. |. — LE MOTEUR ALLEMAND DAIMLER-BENZ DB 601 pE |1 050 cH

C’est un 12 cylindres en V inversé & 60, refroidi par liquide. L'ali-
mentation en carburant se fait par injection directe dans les cylin-
alésage,
course, 160 mm; cylindrée totale, 33,9 litres; poids a vide, 575 kg;
longueur, 1,72 m; hauteur, 1,03 m; largeur, 0,73 m. Ce moteur est
remarquable par son ertréme compacité. De ce type de moteur est
dérivée umne version plus poussée, le DB €03 de 1 500-1700 ch. et
le DB 605 de plus de 2 000 ch, qui egt constitué de deur DB 601
Daimler-Benz équipent les
avions de chasse et de combat Messerschmitt 109 et 110, Focke-

au moyeu prolongé (1), soutenir
la comparaison avec des 12 cylin-
dres en V, au moyeu d'hélice
trop court. Constatons, dans cette
derniére catégorie, que |'Allison
ameéricain parait « dessiné » d'une
maniére trés aérodynamique, no-
tamment par la forme fuyante de
son carter.

Réduction du maitre-couple
par réduction_de la course
des pistons

Pour réduire le maitre-couple a
la pénétration des moteurs a cy-
lindres en étoile, ce qui se raméne
a réduire le diamétre, les cons.
tructeurs ont été amenés & réduire
la « course » des pistons dans les
cylindres.

En 1937, le Bristol « Pegasus »
{ariglais), nézlizeant le maitre-cou-
ple a la pénétration admettait,
pour un alésage de 146 mm, une
course de 190,5 mm, ce qui don-
nait au moteur un diamétre total

(1) En Amérique, Pratt et Whitney
est passé du « Wasp » 4 9 cylindres
:n simple rangée au « Twin Wasp » a
deux rangées de cylindres qui a été
allongé & 1,57 m pour un diamétre de
1,22 m. En 1040, le « Double-Wasp »
a €été allongé 4 2,70 m pour un dia-
métre de 1,31 m; on semble avoir
renoncé, par la suite, 4 un tel allon-
gement gui pouvait paraitre exagéré.

|

150 mm;

T W 13797

FIG. 2. — UN 18 CYLINDRES EN ETOILE : LE MOTEUR

AMERICAIN PRATT ET WHITNEY « DOUBLE-WASP »,
DE | 850 cHEVAUX

C'est le plus puissant des moteurs américains homo-
logués pour la construction en série des appareils
militaires. Il est constilué de deur rangées de neuf
cylindres. Ses caractéristiques sont les suivanies

1lésage, 146 mm; course, 152 mm,; cylindrée unitaire,
2,55 1; diamétre, 1,32 m; poids, 1043 kg. Il équipera
non seulement les appareils américains, mais cer-
tains types d'appareils anglais fabrigués. dans les

Dominions.
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de 1,41 m. Mais le « Mercury » du
méme constructeur, pour le méme

nombre de cylindres
alésage,

et

le méme
146 mm, avait réduit la

course a |65 mm, ce qui raméne

le diameétre de 1,41

N

m a

1,31 m.

En 1936, Hispano-Suiza, en France,

avec son moteur AB, réduisit

encore la course en

la

lus
rendant

égale au diamétre, réalisant ainsi
un cylindre « carré » de 127 mm
de course pour |27 mm d'alésage,

donnait

ce qui
seulement,

1,01 m

Le

un diameétre de

moteur

Gndme-et-Rhéne « Mars » a méme

réduit la course a

une

valeur

momndre que l'alésage (116 mm de
course pour 122 mm d'alésage), ce
qui ramenait le diamétre & la va-
leur extraordinaire de 0,96 m pour
un moteur de 700 ch. L'expédient
de la réduction de la « course »
pour contracter le diamétre, ¢’est-a-
dire réduire le « maitre-couple a la
pénétration », ne valait que pour

-des puissances
environ. LE

limitées a 800 c
Gnéme-et-Rhéne

«Mars» pour 14 cylindres ne four-
nit que 700 ch, et le Bristol « Mer-
cury » de 9 cylindres, 850 ch, La
réduction de la « course » présen-
tait, en outre, l'inconvénient d'af-

T W
— LE NAPIER « DAGGER », 24 CYLINDRES EN H pE | 000 cH

Les constructeurs anglais affectionnent les petits cylindres, plus
faciles & refroidir, el gui permettent de tirer plus de chevauxr du

1o5y3
FIG. 3. s

méme volume de cylindre, mais qui, par contre, nécessitent des
vitesses de rotation extrémement élevées. Le moteur Napier « Dag-
ger » est particuliérement caractéristigue des tendances de la cons-
truction acéronautique anglaise. C'est un 24 cylindres en H a refroi-
dissement direct par Uair. Ses caractéristiques sont les suivanies :
alésage, 97 mm; course, 95 mm; cylindrée unitaire, 0.7 litre. Une
version agrandie du Napier « Dagger », pour laguelle le refroidis-
sement par liquide a €ié adopté, le Napier « Sabre », développerait
plus de de 2000 ch et est appelée & équiper Pappareil de chuasse

faiblir le rendement et, par suite, )
d’accroitre les consommations de combustible.

L’accroissement du nmombre
des cylindres

Ces inconvénients disparaissaient lorsque l'on
partait de moteurs & « gros cylindres », dont
on ne cherchait pas & réduire la course; on se
bornait, au contraire, a augmenter le nombre
des cylindres de maniére 4 obtenir une puis-
sance supérieure pour un « maitre-couple » dé-
terminé; ceci s'ogtenai: en disposant les cylin-
dres supplémentaires sur une deuxieme étoile
placée derriere la premiére.

C’est ainsi que le Pratt et Whitney « Twin

asp », de 1938, de 14 cylindres, de 139,5 mm
d’'alésage pour 139,5 mm de course, ne présen-
tait qu'un diamétre de 1,22 m pour 1015 ch
de puissance. En 194[, Je Wright « Cyclone
Double Row » de 14 eylindres, pour mm
d’alésage, ne limite la course qu’a mm,
fournissant 1600 ¢h dans un diamétre de 1,38 m.
Or, si pour le ¢« Twin Wasp », aux cylindres
« carrés », la puissance par- meétre carré de
surface frontale est de 900 ch, elle est voisine
de 1000 ch pour le « Double Row », dont la
course a été moins réduite. )

Du premier au second, le nombre de cylin-
dres est resté le méme, le diamétre s'est légé-
rement accru, mais la puissance a augmenté de
1015 a 1600 ch en fonction de la eylindrée,
passée de 30 & 42,6 litres.

Ainsi, quel que soit le procédé : réduction
de la « course » ou accroissement du nombre
des cylindres, la puissance par métre carré de
surface frontale tend & s’accroitre dans tous les
moteurs modernes.

La cylindrée unitaire :
Sa limite a 3 litres

Ce qu'il y a_de remarquable dans le moteur
d'aviation moderne, c'est la limitation et la

Hawker « Typhoon » de 640 km/h et de 15000 m de plafond.

stabilisation d'un des éléments : le volume d'un
cylindre ou gylindrée unitaire.

La comparaison des chiffres afférents aux di-
vers modeles de cylindres utilisés au cours de
ces dix derniéres années fait apparaitre les
points suivants :

— l'alésage se maintient entre 100 et 150 mm
environ; l'alésage de 150 mm n'a été dépassé
gu'exceptionnellement sur des moteurs comme
le Wright « Cyclone » (155 mm) et I'Hispano-
Suiza AA (154 mm). Sa valeur moyenne est
de 140 mm & 145 mm;

— le volume d'un cylindre reste inférieur
a 3 litres. Les « trois litres » par eylinlre n'ont
été dépassés gu'exceptionnellement sur le Wright
« Cyc!fone » (3.3 1) et le Bristol « Pegasus »
(3,2 1), pour ce dernier, par un allongement sen-
sible de la course (190 mm) et non par un
grand alésage (limité & 146 mm).

Du point de vue des techniques des différents
pays, on constate que :

— seul, Wright, en Amérique, a osé s'attaquer -
& des alésages relativement grands et & des cylin-
drées unitaires relativement fortes, et quand nous
disons grands alésages, il s'agit d'un diamétre
qui atteint & peine 155 mm, et grosse cylindrée,
un volume qui dépasse & peine les ~ litres;

— les Allemands se tiennent légérement au-
dessous de 3 litres et se contentent de 150 mm
ad alésage;
es Anglais affectionnent les petits cylin-
dres (1,75 ]| pour le Bristol « Taurus », le Rolls-
Rovee « Kestrel » ou le Rolls-Royece « Vulture »,
2,25 | pour le Rolls-Royce « Merlin ») et leurs
alésages ne dépassent jamais 146 mm au grand
maximum (Bristol « Pegasus » et Bristo] « Her-
cules »). Le Napier « Dageer » descend méme
a4 97 mm d'alésage, soit 0,70 | par cylindre.

L’avantage des « petits » cylindres

Pourquoi cette limitation volontaire dans _le
volume unitaire du eylindre? A cause des dif-
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. ) 1w 197ud
FIG. 4. — L’INSTALLATION D'UN MOTEUR Jumo 211 SUR UN
JUNKERS 88
Les constructeurs du Junkers 88 n'ont pas hésité, pour le refroidis-
sement des moteurs, d¢ adopter une solution qui présente, au point
de rue aérodynamique, la méme simplicité que pour les moteurs a
cylindres en éloiles. Les deux moteurs sont des Jumo 211 de
1100 ch, a 12 cylindres en V inversé. Ils sont coiffés par un ra-
diateur annulaire dans lequel circule le liquide de refroidissmeent
(50 9/ de glycol et 50 9, d'eau). Un élément sert de radiateur
d’huile. Le-lout est entouré d'un capolage circulaire destiné a ca-
naliser l'air et @ le faire circuler contre les cylindres et qui rap-
pelle le capotage américain NACA. L'échappement des cylindres en
ligne est visible sur le dessin ci-dessus. Les prises d’air du com-
presseur sont placées dans le capotage du radialeur. L’ensemble est
symétrigue et sans aucun appendice extérieur. Le diamétre du capo-
tage est de 1,30 m environ, ce qui' est modéré pour une puissance
de 1100 ch.

2 400 tours fournissant a peine
25 ch par litre). Certes, il est plus
compliqué de réaliser un 24 cylin-
dres au lieu d'un 12 cylindres, et
celui-la est plus lourd que celui-ci.
Mais, ni pour le rendement volu-
métrique, ni pour le refroidisse-
ment, on n'a avantage & chercher
les gros cylindres. Et on s'expli-
que que, tout récemment, la tech-
nigue britannique se soit engagée
vers les 24 cylindres avec le Na-
pier « Sabre » (24 cylindres en H)
et le Rolls-Royce « Vulture »
(24 cylind‘rcs en X). Ce dernier
moteur n'est, en somme, qu'un
double « Kestrel » de 12 eylindres
(cylindrée 21,2 1), soit 42,4 | pour
24 cylindres, la cylindrée unitaire
restant de [,75 1.

De deux soupapes a quatre
soupapes et aux tiroirs

Il y a quelques années, on s'est
apergu que, pour accroitre le ren-
dement volumétrique, c'est-a-dire
le nombre de chevaux obtenu par
litre de cylindrée, il fallait gue le
moteur puisse « respirer » et en
particulier « aspirer » vite — aux

randes vitesses de rotation, Déja,
5&5 1930, Rolls-Royce avait équipé
son « Kestrel » de guatre sou-
papes par cylindre, au lieu de

ficultés du probléme du refroidissement, parti-
culiérement en altitude, avec des compresseurs
qui élévent de plus en plus |'altitude de rétablis-
sement de la puissance,” dans un milieu ou la
réduction de la densité de l'air accroit la diffi-
culté de l'évacuation des calories. Qu'il s'agisse
du refroidissement direct par 1'air sur des ailet-

deux, car deux soupapes d'admission et deux
soupapes d'échappement permettaient d'accroi-
tre les sections d'ouverture des pipes d'admis-
sion et des ‘pipes d'échappement. En 1935,
Bristol adopta les gquatre soupapes par cylindre
pour son « egasus » et son « N]ercury ». En
*1936, Daimler-Benz adopte les quatre soupapes

tes, ou indirect par l'intermédiaire
d’'un agent liquide refroidi dans
un radiateur, le refroidissement a
lieu, en déhnitive, par l'air. Or,
les calories a évacuer sont pro-
duites dans un volume (la cylin-
drée) tandis qu’elles sont évacuées
par une surface (les parois des
cylindres). La puissance croit donc
comme le cube et le refroidisse-
ment comme le carré des dimen-
sions. Un petit cylindre est donc
lus aisé a refroidir gu'un gros.
En passant d'un cylindre de 3 li-
tres & un cylindre de 1,5 1, ¢'est-
a-dire en utilisant, par exemple,
un 24 cylindres de cylindrée uni-
taire 1,5 1, au lieu d'un 12 cylin-
dres de cylindrée unitaire 3 litres
(la cylindrée totale restant 36 li-
tres), on multiplie par 1,58 la sur-
face extérieure, et on facilite d'au-
tant le probléme durefroidissement.

Sans compter que les petits cy-
lindres favorisent le nombre de
tours élevés et, par suite, permet-
tent une puissance volumétrique
plus grande (exemple le Napier
« Dagger » de 24 cylindres de cy-
lindrée unitaire 0,70 1, qui atteint
le régime de 4 000 tours, et four-
nit 44 ch par litre, tandis que I'His-
pano-Suiza 12 cylindres de cylin-
drée unitaire 3 litres. plafonne a

1379°

T W
FIG. 5. — LE MOTEUR AMERICAIN ALLISON V 1700 C 15

C'est un 12 cylindres en V a refroidissement par liguide, de 28 litres
de cylindrée. Sa puissance est de 1090 ch @ 4000 m. Ses caracté-
ristigues sont les suivantes @ poids 600 kg (554 g au cheval), lon-
gueur 251 cm, largeur 74.5 cm, hauteur 106,3 cm. La forme de ce
moteur a été trés étudide au point de vue aérodynamique. Il équipe
les avions de chasse et de combat Curtiss P 37 et P 40, Lock-
heed P 38 et Bell « Airacobra », « Airacuda » et « Airabonita ».
Il a donné naissance d des types dérivés : le V 1760 ¢ 6, 12 cylin-
dres, de 1280 ch, et un 24 cylindres de 2 400 ch, formé de quaitre
lignes de 6 cylindres disposées & des angles de 1350 et 450 les unes
des auntres
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pour le DB 600 et Junkers adopte
trois soupapes (deux d'admission
et une 'échappemcnl} pour son
Jumo 211. En 1937, Bristol va plus
oin encore : il remplace les sou-
papes par de larges tiroirs, pour
que les cylindres puissent « res-
pirer » au maximum (« Perseus »,
« Aquila », Taurus », « Her-
cules ») (I). Seuls, en 1939-1940, les
moteurs frangais et les moteurs
américains restent encore fHdéles
zux deux soupapes par cylindre.
Toutefois, Allison, en Amérique,
a adopté les quatre soupapes par
cylindre pour son récent moteur a

(1) Vitesses de rotation maximum
correspondantes : Wright « Cyclone »
(2 soupapes). 2200 tours; Bristol
« Pegasus » (4 soupapes), 2 475 tours;
Bristol « Mercury » (4 soupapes),
2 600 tours; Jumo 211 (3 soupapes),
2 800 tours: Bristol « Perseus » (ti-
roirs), 2700 tours.

FIG. 6. — L'AVANT D'UN CURTISS P 40 « TOMAHAWK » MONTRANT
LA PRISE D'AIR DU RADIATEUR

A U'opposé de la solution adoptée pour le refroidissement des mo-

T W
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teurs du Junkers 88 (fig. 4J), le radiateur du moteur Allison

Uavion de chasse Curtiss « Tomahawk» fait entiérement saillie en de-
hors du moteur et, pour étre juste,il faudrait ajouter sa surface fron-
tale 4 celle du moteur, pour calculer la part gui revient @ celui-ci

dans la résistance de l'appareil @ la pénétration dans l'air.

latérales correspondent au radiateur d'eau.

on
remarquera la division en lrois parties de la prise d’air. La partie
centrale correspond au radiateur d'huile, tandis que les deur ouies

T W 13795
FIG. 7. — UN MOTEUR D'AVION
STRATOSPHERIQUE DE 1800 cH wMmIs
AU POINT AUX ETATS-UNIS PAR FORD

Aprés avoir promé en 1925 le mo-
teur refroidi par Uair, Ford se
lanece, gquinze ans aprés, dans la
construction d'un moteur refroidi
par liguide, C'est un 12 cylindres
en V de 40 litres de cylindrée,
qui développerait 1 800 ch au dé-
collage. Un  turbo-compresseur (a
droite de la photographie) actionné
par les gaz de l'échappement per-
met le rétablissement de la puis-
sance a Uallitude de 10 000 meéires.
Le carburant a 100 d’octane wuti-
lisé par ce moteur est injecté direc-
tement dans les cylindres. Remarguer
la forme acérodynamique de I'en-

semble.
cylindres en V de 1941. Les qua-
tre soupapes par cylindre — ou
les tiroirs — permettent d'ac-

croitre le nombre de tours et,
par suite, d'atteindre un rende-
ment volumétrique de 40 a 45 ch
au litre.

Des moteurs adaptés
aux avions de chasse
a fuselage court

Les partisans du moteurs a cy-
lindres en étoile voient dans la
surface frontale plus élevée de ce
type de moteur un avantage pour
le cas des avions de chasse mono-
moteurs monoplaces, car elle four-
nit un meilleur « bouclier » au pi-
lote. En eflet, le pilote s’insecrit
dans une ellipse que l'on peut
évaluer a 0,75 m ae largeur sur
1,15 m de hauteur. Si l'on pré-
sente devant cette ellipse deux
moteurs de méme puissance, |200
a 1400 ch, un DB 601 E & 12 cy-
lindres en V, d'une part, et un
Pratt et Whitney & 14 ecylindres
en étoile, d’autre part, on constate
que le moteur & cylindres en
s'inscrit dans 1'ellipse, sans dépas-
ser la largeur du petit axe, tandis
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ue le moteur & cylindres en étoile dépasse le
:iamétre du grand axe de D'ellipse.

En outre, le moteur a cyllndrcs en étoile per-
met de raccourcir le fuselage, suivant une for-
mule fort prisée aux Etats-Unis. On a <constaté,
en effet, aux Etats-Unis, gu'un fuseau relative-
ment court et gros (1,37 m de diamétre et 8,55 m
de longueur par exemple, soit un allongement
de 6) présente une « trainée » inférieure a celle
d'un fuseau plus long et plus étroit (1,22 m de
diamétre et 9,75 m de longueur, par exemple,
soit un allongement de 8). Ainsi, pour les avions
de chasse a fuselage court, ie moteur e. étoile
serait avantageux. méme du point de vue aéro-
dynamique. C est, du moins, la thése des cons-
tructeurs ameéricains, dont tuus les avions de
chasse (sauf le Curtiss P. 40 & moteur Allison)
sont a fuselage court et dotés de moteurs en
étoile (exemples typigues : le Brewster « Buf-
falo » et le Grumman « Martlet »).

Les moteurs de 1941

Résumons la situation des moteurs d'aviation
en 194]. On trouve a |'heure actuelle :

a) Des 12 cylindres en V, refrolclls par liquide,
allant de 27 litres a 35 htrcb. c'est-a-dire de
2,751 & 3 litres_de cylindrée unitaire. Exemplés:
Rolls-Royce « Merlin », Daimler-Benz DB. 600,
Junkers « Jumo » 211, Allison 1760 C6. Ces
moteurs, tous a quatre soupapes, deve[oppenl
tous plus de 40 ch au litre, et, par suite, des

uissances atteignant aujourd hui | 300 ch. Sur-
ace frontale : 0,05 m*, ce gui donne une puis-
sance de 2 000 ch par méire carré de surface
frontale (radiateurs non compris).

b) Des 24 cylindres en X, dérivés de ces mo-
teurs en V, mais_de cylindrée plus modeste
(exemple le Rolls-Royce « Vulture ») et dont
les caractéristiques : puissance volumétrique,
surface frontale, maitre-couple a la pénétration.
sont du méme ordre, mais un peu moindres.

¢) Des 14 et des 18 cylindres en étoile,
refroidis directement par I'air, allant de 24 litres
(Bristol « Taurus ») a 45,9 litres (Pratt et Whit-
ney « Double-Wasp »). Pariii veins ci, les mo-
teurs « a tiroirs » développent plus de 40 ch par
litre de cylindrée et les moteurs a deux sou-
papes 35 ch par litre seulement. Surface fron-

tale : 1,10 m® a 1,32 m® pour des puissances
variant de | 065 ch a | 625 ch. Puissance de
1000 a 1200 ch par metre carré e surlace
frontale, ceci d’une maniere absolue puisqu’il

n'v a pas de radiateur.

Pour 1242 : Des moteurs de 2 000
2 2500 ch de 18 et 24 cylindres

En 1942, le probléeme dominant sera le réta-
blissement de la puissance en altitude. L'appa-
rition des bombardiers substratosphériques du
type Boeing B-17 « Flying Fortress » contraindra
le chasseur & augmenter son plafond et sa
vitesse ascensionnelle. Déja apparaissent des
moteurs stratosphériques.

n Allemagne, Daimler-Benz a réalisé un
DB 601 type N. doté d'un compresseur char-
peant au sol a la pression de 1,42 atmosphére.
En Amérique, Ford met au point un moteur
stratosphérique de [ 800 ch qui rétablira a

I'altitude de 10 000 m. En attendant, les plus
récents avions de chasse de 1941, qu ‘il s'agisse
du « Spitfire Mark Il » ou des Messerschmitt
109 F, atteignent déja des plafonds pratiques
de_nassant 12 000 m.

Tant que I'altitude de rétablissement ne dé-
passe pas les 5 000 metres, la rivalité subsiste
entre moteurs refroidis par liguide ou moteurs
A refroidissement direct. En 1942, 1'un et 'autre
parviendront aux 2 000 ch. Etant donnée la limi-
tation a 3 litres de la cylindrée unitaire, les
cylindres vont se multiplier, et l'on annonce
un Wrwht « Tornada » de 2 250 ch, de 18 cy-
lindres a deux rangées, totalisant 96 litres de
cylindrée, tandis que Daimler-Benz met au point
un 70 htres de 24 cylindres en X de 2 800 ch.
Tant qu'on ne dépasse pas les 2 500 ch ou une
altitude de rétablissemem de 5000 metres, le
moteur en étoile a refroidissement direct rivalise
avec le moteur refroidi par llquide Mais lors-
que les exigences de la guerre aérienne con-
traindront de rétablir & 10 000 métres, il faudra
bien changer de formule. Les moteurs & refroi-
dissement direct, contraints d'admettre des ran-
gées supplémentaires de cylindres, et de les
refroidir au voisinage de la siratosphére, devront
avoir recours a un agent réfrigérateur liquide
A interposer tout au moins sur les tétes de
culasses.

Pour 1943 : Des moteurs de 5 000 ch
en eto:le a multiples rangées
et refroidis par liguide

Par contre, le moteur en étoile se préte mieux
4 la multiplication des cylindres. Ainsi, on
annonce que Wright étudie un moteur en étoile
présentant six rangées de sept cvlindres, soit
42 cylindres. A 3 litres de cylindrée unitaire,
cela ferait 126 litres de cylindrée totale. A 40 ch
au litre de puissance volumétrique, cela ferait
5000 ch. Le refroidissement par liquide est
adopté, bien que la formule mécanique reste
celle des moteurs & cylindres en étoile.

Les moteurs de 5 000 ch de 1943 présenteront
donc la ?'ntht‘:se de moteurs en étoile refroidis
par liqui

Avec de telles puissances, les difficultés vien-
dront des hélices, & cause des vitesses atteintes
par les extrémités des pales et qui dépassent la
vitesse du son. Un moteur Allison en W de
2 400 ch neut, 4 la rigueur, se contenter d'une
simple hélice de 5,52 m de diameétre. Avec un
Wrieht de 5000 ch, il faudra bien dédoubler
les hélices. Les colutions en présence sont

— soit des hélices coaxiales tournant en sens
inverse, formule innovée par le Macchi-Castcldi
de 1934;

— soit recourir & des hélices latérales, solu-
tion récemment proposée aux Etats-Unis par
I'ingénicur John Lee, avec moteur en étoile.

central, noyé dans le fusclage.
Cette course a la puissance motrice de 1942
est done caractérisée a la fois par le dédou-

blement cdes hélices et ]a muliiplication c]es
cyhndreﬁ par la tendance & I'étoile aux rangées
multiples et le refroidissement par liquide.

Pierre DusLanc.
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LA LUTTE CONTRE LA VIEILLESSE
ET LA MORT

" par Jean LABADIE

« Le corps de Uhomme est une chose si belle, écrivait Léonard de Vinci, que Udme
ne s'en sépare gu'avec les plus grandes peines. » Pourtant, depuis qu'il est des
hommes sur la terre, ils sont unanimes a trouver guw'elle le quitte toujours trop
tot. La lutte contre la mort et la wvieillesse, qui la précéde et Uannonce, ne s'est
développée avec quelgue succés que depuis une centaine d’'années. Cette lutte com-
porte un aspect « défensif », éviter la mort « accidentelle » en prévenant et en gué-
rissant les maladies, puis freiner la vieillesse en évitant, par une hygiéne appro-
pride, Uusure prématurée de nos organes. Dans cet ordre d’idées, les progrés de la
science médicale ont permis, entre 1880 et nos jours, d’élever de }0 & 55 ans Udge
moyen atteint par 'homme civilisé, sans pour cela reculer le terme exiréme de
lexistence, qui m'est encore atteint que par quelgues individus privilégiés. Les
limites de la vie humaine ne pourrarent étre reculées que par lU'emploi de méthodes
qui permettraient non seulement de freiner la vieillesse, mais d’opérer un wéritable
rajeunissement de mnotre organisme. Cet aspect « offensif » de la lutte conire la
mort se développera sans doute avec les progrés de la science biologique. Des résul-
tats pratiques certains, quoigue bien modestes, ont été obienus par la greffe de
glandes de jeunes organismes sur des tndividus wvieillis et mous permettent d’es-
pérer qu'une connaissance plus parfaite du fonctionnement des glandes a sécré-
tion interne permettra de prolonger la vie humaine bien auw dela des limites que
lut fize actuellement la nature.

suite reprises par divers expérimentateurs {WooA

La mort des étres unicellulaires ] ;
druff, Metalnikov) avec une technique perfec-

est toujours un accident

RENONS les plus rudimentaires des étres

de la série animale, les protozoaires, for-

més dune seule cellule, telle la para-

mécie dont la figure | a donne une re-
présentation schématique. C'est un animal par-
ticulitrement commode & étudier, en raison de
ses dimensions relativement grandes et de la
facilité avec laquelle on le cultive dans une infu-
sion de [oin. Les protozoaires se reproduisent
par division, opération qui, d'un seul individu,
en fait deux, puis quatre, etc. On s'est demandé
longtemps si cette multiplication pouvait se ré-
péter indéfiniment ou si, au bout d'un certain
temps, il était nécessaire qu une « conjugai-
son » des cellules deux a d'eux intervint.

Cette opération consistant en |'échange mu-
tuel d'un certain nombre d'éléments nucléaires
pouvait étre considérée comme provoguant un
« rajeunissement » des cellules.

v a quelque soixante ans, un savant fran-
sais, Maupas, entreprit d’étudier si une telle
culture pouvait se poursuivre indéfiniment sans
vieillir.  Ses expériences, effectuées avec une
;echnique défectueuse, 'amenérent & constater
u'au bout d'un certain temps les cultures, dont

isolait chaque individu pour l'empécher de
se reproduire par conjugaison, se multipliaient
moins vite, dépérissaient: il fallait, pour les
¢ rajeunir », passer par le processus sexuel de
a conjugaison.

Les expériences de Maupas furent par la

tionnée. On est-ainsi parvenu a obtenir plus de
treize mille générations a partir d'un infusoire
par simple division. Dans ce processus de mul-
tiplication, il ne s'est rien passé de ce que nous
avons coutume de considérer comme la mort :
sans doute, le protozoaire-pére disparait-il pour
laisser place & deux nouveaux individus, mais
aprés cette division, on chercherait en vain un
cadavre ou un nouveau-né.

Les protozoaires possédent donc, a 1'état
potcntir:?. I'immortalité, et si I'on pouvait ima-
giner un milien capable d'entretenir indéfini-
ment leur prolifération, leur nombre augmentant
en progression géométrique de raison 2, le dé-
veloppement de la matiére vivante dans le bouil-
lon de culture prendrait une forme véritable-
ment exp]osivs [” Cette aplituclc a une proii—
fération indéfinie permet & l'espéce de sur-
vivre malgré les énormes destructions gui sont
effectuées dans ses rangs par les circonstances
le plus souvent défavorables.

La mort

et les animaux multicellulaires :

le « germen » et le « soma »
Considérons maintenant les &tres vivants a
plusieurs cellules; nous voyons, & mesure que
nous nous élevons dans 1'échelle de complexité
(1) Les cultures de Woodroff donnaient en sept ans
4 500 générations, et un infusecire aurait pu peupler

dans ce temps un volume égal & 10 000 fois celui de
la Terre.
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— LA DIVISION ASEXUEE D'UNE PARAMECIE

La paramécie (a) est un injusoire des eauxr stagnantes, qui se nourrit
un des plus grands organismes unicellu-
laires (0,25 mm). Sa taille permet d'observer jfacilement ses divers
macronucleus, micronucleus, pharyne, cils vibratiles, ete.

théorique qu'effectif de l'unicellu-
laire, tandis que les cellules asso-
ciées en organisme, le soma, se
trouvent condamnées & mourir len-

tement, au cours d'une évolution
corporelle que nous appelons,
_,/‘fawaﬂw/éa.s nous, les hommes, notre « exis-

tence », avec un attendrissement
légitime — mais que la nature,
maréitre, est bien en droit d'appe-
ler simplement : notre « mission
de reproduire », c'est-a-dire de
transmettre de génération en géné-
ration la flamme du germen. Ll-
fectivement, les biologistes ont dé-
montré que les germes héréditai-
transmettent, de pere en
fils, &4 la maniére d'un flambeau
sur lequel nos existences indivi-
duelles n'ont aucune prise, aucun
pouvoir, ni celui de l'éteindre, ni
celui de 'aviver. Nous ne sommes
que des porteurs de ce flambeau
' qu'est la vie.

| Et cela restreint singuliéremer}t
I'importance de nos « vies indi-
iduelles », tout en maintenant et
méme en rehaussant la portée de
notre « vie sociale » ou de la vie
tout court — en tant que phéno-
meéne divin, « animant » le monde.

Veronudleos

T W 14563

La paramécie est capable de se multiplier par une simple division

transversale, précddée de la division des deux noyeux dont chaque
maoitié se dirige vers une exirémité de la cellule (b). Aprés la division,

chague mnouvelle cellule régenére les
Une telle division peut se répdter
meure jamais.

arganes qui

et de perfection croissantes, des colonies
d'abord trés laches et qui laissent une grande
liberté & leurs constituants, puis des colonies
qui commandent impéricusement le dévelop-
pement
parties, A mesure que s'accroit le nombre des
cellules qgui constituent la colonie, la nécessité
pour chacune des cellules constituantes d'ac-
céder au milieu nourricier impose une certaine
« police », la disposition des cellules d'abord
en couches, puis suivant une architecture com-
plexe. On ne tarde pas a assister a une divi-
sion du travail de Tus en plus poussée pour
le plus grand bien de chaque constituant. Cette
spécialisation exige de la cellule une adaptation
e plus en plus étroite au travail gui lui est
confié et, par conséquent, entraine une sorte
de déformation professionnelle. Telle deviendra
la cellule musculaire dont le protoplasme sous
certaines excitations est capable de se contrac-
ter, telle autre la cellule nerveuse, long cordon
capable de transmettre l'influx nerveux, telle
autre enfin fabriquera un produit chimique par-
ticulier. La mission de perpétuer l'espéce est
déléguée a une catégorie particuliére de cel-
lules, les cellules sexuelles, Depuis Weisman,
on appelle « germen » l'ensemble de ces der-
niéres et « soma » toutes les autres cellules du
corps.

&s lors, il importe peu pour le bien de
cette espéce que |individu qui vient de trans-
mettre [;e vie par les cellules du « germen »
continue ou non & vivre; son « soma », sa
« chére guenille » peut s'user; elle ne sera

as remplacée et disparaitra. Alors apparait
Fa mort, avec un cadavre.
Les cellules germinatives,

le germen, acca-
parent -ainsi le caractére

d'immortalité plus

et la fonction de chacune de leurs-

L’immortalité chez

manguent. les étres multicellulaires

indéfiniment, sans que lanimal

La mort des étres vivants mul-
ticellulaires n'est cependant pas
une nécessité. C'est parmi les végétaux que
nous en trouvons l'illustration la plus nette,
Ce sont certains grands arbres qui possédent
le record de la longévité, L'arbre le plus
vieux et le plus grand du monde se trouve,
semble-t-11, actuellement dans le parc na-
tional de Californie. D'une hauteur de 140 me-
tres et d'un diamétre a la base de [l me-
tres, on peut évaluer son age & plusieurs mil-
liers d'années. Le dragonnier géant des iles
Canaries, qui fut terrassé par un orage en 1868,
avait vraisemblablement vécu 5000 ans. La
mort de ces géants n’est jamais paturelle : elle
est toujours causée soit par une tempéte ou par
une invasion de parasites, soit par quelque
autre catastrophe. Jusqu'au dernier moment,
I'arbre conserve la faculté de produire des
feuilles et ne manifeste aucun_affaiblissement.
En réalité, il est composé d™une colonie de
feuilles qui sont elles-mémes des colonies de
cellules. LLa mort atteint les feuilles, mais elle
ourrait épargner indéfiniment I'arbre entier si
a probabilité de destruction accidentelle ne
croissait indéfiniment avec le temps. Nous som-
mes donc en présence d'un organisme multicel-
lulaire qui posséde l'immortalité potentielle.
On. trouve d’'autres exemples d'immortalité
dans le monde végétal. Certaines sortes de
cerisiers ne peuvent vivre et se reproduire que
par greffe sur un autre arbre nourricier; on est

ici en présence d'une espéce qui ne comprend
s : pees: :

en réalité qu'un seul individu reproduit par

greffe.

De méme, le bouturage permet a une plante
de se multiplier indéfiniment, sans passer par
le processus sexuel; c'est le cas de certaines
especes de peupliers. dont il n'existe que des
exemplaires males, Parfois il suffit méme aue
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FIG. 2. — UNE CULTURE « IN VITRO »
MUSCULAIRE DE POULET

Le tissu cultivé est prélevé sur le ceeur d'un em-

bryon de poulet dgé de 5 jours. L'observation de ce

tissu a cté effectuée 49 heures aprés le commence-

ment de la culture, dans le tissu nouvellement formé.

Les cellules présentent encore les caraciéres de cel-

lules musculaires. Elles les perdront au bout de
quelgues semaines de culture.

CE TISSU

I'homme wveille & éliminer les causes de destrue-
tion de l'arbre pour que celui-ci atteigne rapi-
dement un développement remarquable, tel ce
figuier du Banian cultivé dans un jardin zoolo-
gique de Calcutta et qui, parce qu'il était pro-
tézé des destructions causées par le bétail, a
rapidement envahi par marcotiage une surface
de 8 (00 m*. .

De tels processus de

reproduction ont été
1

observés chez les animaux. Certains ascidiens
peuvent se reproduire par hourgconncment;
cuelgues-unes de leurs cellules fonctionnelles
perdent &4 un certain moment lout caractére de
spécialisation e, retournant en quelque sorte
a l'état embryonnaire, se mettent & proliférer
pour donner naissance a un nouvel individu. On
ne sait pas si, comme pour les véoétaux, ce
processus pourrait étre répété indéfiniment, car
ordinairement la mauvaise saison fait mourir
le trone. Il semble pourtant que, dans des con-
ditions maintenues artificiellement favorables,
on pourrai: le continuer sans fin. Dans ces condi-
tions, la mort de ces animaux ne serait jamais
que partielle,

Sans prendre des exemples aussi éloignés du
comportement de 'espéce humaine, on pourrait
concevoir un animal ou une plante qui rem-
plncemit au fur et a mesure de leur usure les
cellules de son organisme. Comme ce couteau
dont on remplagait alternativement le manche
et la lame. il serait toujours neuf, il ne vieil-
lirait jamais. Il nous est indifférent que certaines
de nos cellules meurent, car notre corps est

quelque chose de plus que la somme de ses
cellules. C'est ce gqui se produit pendant ume
partie au moins de notre existence et qui reste
vral presque jusqu'a la fin, au moins pour cer-
tains tissus (comme le tissu conjonctif) qui gar-
dent méme une tendance & accroitre leur volume.
Pourquoi n'en est-il pas de méme pour tous?

Deux incompatibles :
La spécialisation et l'immortalité

Quand on examine le tableau clinique de la
vieillesse, tableau extrémement compliqué et
qui varie suivant les individus, on remarque que
ce sont les éléments nobles qui perdent les pre-
miers leur faculté de se renouveler par multi-
plication de leurs cellules. L'incapacité de se
multiplier parait étre la rancon de leur spécia-
lisation. En effet, cette derniere vient-elle a dis-
paraitre — car le processus de différenciation
n'est pas irréversible — la faculté de prolifé-
ration reparait.

Cela se produit, par exemple, quand il sagit
pour l'organisme de réparer une blessure. Une
déchirure wvient-elle 4 se produire dans um
muscle, les cellules musculaires qui sont dans
le voisinage de la déchirure perdent tout carac-
tere de spécialisation; elles se mettent & proli-
férer jusqu'a ce aqu'elles aient comblé la bréche,
puis, alors seulement, elles redeviennent com-
tractiles.

ans le cancer, qui est causé par la multi-
plication anarchique de certaines cellules de
nolre corps, on remarqgue que les cellules subis-
sent une dégénérescence plus ou moins accen-
tuée qui les distingue des tissus qui leur ont
donné naissance et qui les raméne a un état
moins différencié,

C'est également ce gqu'on ohserve dans le cas
des cultures de Carrel. En 1912, Carrel préleve
un fragment de quelques décigrammes de cceur
de poulet. ce morceau infime de tissu vivant,
il procure un bouillon alimentaire approprié et
constamment renouvelé : un jus d'emgryon agé
de huit jours. Ainsi agencée, la culture du
« tissu » a duré vingt-deux ans. Elle durerait
encore si Carrel ne 'avait interrompue volon-
tairement. Mais en quoi consiste cette expé-
rience? Restitue-t-elle 'immortalité seulement
a un fragment de tissu musculaire?

LLa méthode se rameéne, somme toute, a éli-
miner tout ce qui pourrait rappeler aux cellules
traitées qu'elles appartenaient & un « organe »
vivant.

Dans les premiers temps de sa -culture, les
quelques décigrammes de lambeau tissulaire
continuent de batire par contractions « muscu-
laires ». Mais, aprés quelques semaines de pro-
lifération, le battement « cardiaque » cesse, Les
filles des cellules musculaires de poulet ne con-
servent plus avee leurs ancétres gu'un facteur .

héréditaire : leur chimisme. Leur différenciation
et leur fonction ont disparu.
De plus, comme la prolifération indéfinie

d'un fragment de ¢ceur isolé dans une boite de
Pétri n'a aucun sens naturel, 'alimentation ne
suffit pas ici & « entretenir la culture » comme
elle suffirait dans le cas d'une bactérie. Il faut
pourvoir a |'enlévement des résidus biologiques,
de ces excreta qui, dans le circulus sanguin d'un
« poulet » réel, seraient éliminés par voies natu-
relles. La culture doit donc comporter un lavage
quotidien, une sorte de « remise a neuf » du
matériel expérimental.

Autre chose. Dans la parti& centrale .de cette
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masse de tissus indifférenciés, les cellules n'ont
aucun acceés possible au liquide nourricier; cette
culture est donc aussi peu viable que certains
cancers dont la nécrose détruit les cellules cen-
trales, & mesure qu'ils se développent par la
ériphérie. Chaque jour, il faut eflectuer sur
ﬂl culture, si on veut la maintenir en bonne
santé, un prélévement. On divise le tissu cultivé
et I'on en jette la moitié, afin de pouvoir con-
tinuer a cultiver 'autre moitié. Curieuse culture

tissulaire, celle qui consiste & maintenir « effi--

loché » le tissu cultivé. La prétendue immor-
talité de la moitié conservée est payée par le
sacrifice — mortel — de 'autre moitié.

La culture garde le méme volume, alors que,
comme on en a fait le calcul, la masse proto-
plasmique théoriquement créée par cette culture
de Carrel devait emplir, en quelques mois, le
volume figuré par le systéme solaire.

L’expérience de rrel n'est donc
mortalisation d'un fragment de cceur de poulet,
mais une perpétuelle neutralisation des ten-
dances.vitales spécifiques de ce tissu; une labo-
rieuse mise en échec de ses fonctions natu-
relles. Magnifique en tant qu'expérience de
laboratoire, la culture tissulaire signifie exac-
tement l'inverse de ce qu'on lui fait dire d’ordi-
naire elle tue une fonction organique trés
évoluée pour le plaisir de ressusciter une pro-
priété primitive de l'étre unicellulaire, le moins
différencié qui soit.

Ce n'est pas la éterniser « la vie », mais la
supprimer. Car le probléme du rajeunissement,
ou tout au moins celui de la suspension du
vieillissement, doit consister 4 garder intactes
toutes nos fonctions vitales : celles du ceeur
comime Cel]es CIES oumons; Celles dQ l.intestin
comme celles du foie... Bref, & maintenir en
parfait état de fonctionnement 1'ensemble phy-
siologique de notre corps.

as 1'im-

Le temps biologique
et les divers facteurs du vieillissement

L'age d'un individu est une notion extréme-
ment complexe. Tout d'abord, il a I'ace que
lui indique le calendrier. Ensuite il a 1'age de
ses artéres, qul n'est pas forcément le méme
que celui de ses reins, de son systéme nerveux,
de son esprit. Comment, dans un si grand
nombre de facteurs, le biologiste trouvera-t-il
un moyen de mesurer le vieillissement d'un
étre vivant? Ce qui caractérise |'élre jeune,
c’est l'accroissement rapide de sa taille, consé-
quence du pouvoir de multiplication extréme-
ment élevé de ses cellules. Ce pouvoir diminue
presque constamment de la naissance 4 la mort
et devient méme insuffisant dans la vieillesse
pour maintenir le poids de l'individu. Mais la
croissance de l'organisme manileste une poussée
au moment de la puberté et, de plus, le poids
du corps reste stationnaire pendant la plus
grande partie de notre vie adulte. La crois-
sance de l'individu n'est donc pas un facteur
qui permette de mesurer son vieillissement avec
une précision acceptable.

Au contraire, la cicatrisation des plaies, étu-
diée par Carrel et Lecomte du I\?nuy. nous
fournit un test excellent de mesure de cet dge
a quelques années prés. En effet, la vitesse de
cicatrisation des plaies est une fonction régu-
litrement décroissante avec l'fige et est, a age
égal, la méme chez tous les individus, quels
que soient leur jeunesse ou leur délabrement
apparent. On traduit ceci en disant qu'il existe
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FIG. 3. — LA DEGENERESCENCE D'UNE CLAVELINE
DANS UNE EAU INSUFFISAMMENT RENOUVELEE
La claveline est par sa structure un animal inter-
médiaire entre les invertébrés et les vertébrés, En ra),
représentation schématique de U'animal adulte. D'une
taille d’environ 5 cm, elle vit dans la mer firée au
rocher par un pied et se mourrit de plancton. Si on
la place dans une eauw confinée, clle s'empoisonne,
par les torines gu'elle sécréte el ne peut continuer
a vivre normalement. Elle subit alors une sorte de
dégénérescence au cours de laquelle ses organes se
résorbent el qui lui donne l'apparence d'une petite
sphére gélatineuse (b). Elle est en quelque sorte reve-
nue a l'état embryonnaire. Si le milieu devient plus
favorable @ Uentretien de sa vie (eau renouvelée),
la claveline recommence & se développer et atteint
de nouveaw une taille et une organisation d'enimal
adulte. Elle a d'abord rajeuni, puis recommencé &
vieillir.

un vieillissement normal, le méme pour tous
les individus d'une espéce, et qu'on appelle
vieillissement primaire. A ce vieillissement
normal vient s'ajouter l'usure produite dans
I'organisme par la fatigue, les maladies, les
intoxications. L'ensemble de ces dégradations,
évitables par certaines précautions, constitue ce
qu'on appelle le vieillissement secondaire.

La lutte contre la mort :
une guerre sur trois fronts

Toutes les considérations précédentes préci-
sent les données de la lutte contre la mort.

Elle comprend d'abord la lutte contre la mort
accidentelle et, en Particulier, contre les ma-
ladies infectieuses. Sur ce premier front, des
succes énormes ont été obtenus, depuis une
centaine d'années, grace aux découvertes de
Fasteur. Mais c'est un aspect de la question
gue nous laisserons de coté.

Ensuite, il faut lutter contre les causes d'usure
ou de détérioration lente de l'organisme par des
intoxications et par des carences de toutes sortes,
principalement par une alimentation défec-
tueuse. C'est la lutte contre le vieillissement
secondaire. Celui-ci peut, dans une large me-
sure, étre évité par une hygiéne convenable.

Ces deux queslions étant résolues, I’homme
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FIG. 4. — COURBE DU TAUX DE SURVIE DE LA

POPULATION FRANCAISE POUR LA PERIODE 1920-1923

Cette courbe représente le nombre moyen d'individus
survivant @ un dge donné sur 100 000 enfants nés
vivants. Elle différe légérement suivant le sexe (le
taur de survie de la femme F est légérement supé-
ricur a celui de I'homme M). Elle est variable sui-
vant le degré de civilisation de la population consi-
dérde. La lutite contre la mortalite infantile et contre
la maladie a permis de la relever semnsiblement en
France depuis soirante ans. Mais Uexirémité E de la
courbe est jusqu'ici regstée fire; la limite extréme de
la vie humaine est restée d'environ 105 a 110 ans.
Seul le rajeunissement permetirait de reculer cette
limite extréme pour un mnombre notable d'individus.

atteindra ce qu'on pourrait appeler la mort
naturelle dont nous possédons trés peu d'exem-
ples. Jusqu'a quel &ge pourrait-on, par la
suppression du vieillissement secondaire, pro-
longer |'existence humaine? Nous ne parlerons
pas des exemples de longévité empruntes a la
tradition biblique : si Mathusalem est parvenu
a l'age de 969 ans, c’est vraisemblablement
parce que ses années élaient mesurées avec
une autre unité que la nétre. L."époque moderne
offre 4 notre aﬂmiration les cas moins sujets
a caution de quelques rares individus — aussi
peu médecins que possible — dont la longévité,
obtenue d'instinct, & la maniére dont M. Jour-
dain faisait sa prose, étonna le monde. Tel ce
Thomas Parr qui, parvenu a 'dge de 152 ans,
mourut d'une indigestion pour aveir accepté
e banquet que lui offrit le roi d'Angleterre &
I'occasion de cet heureux anniversaire. Le cas
‘homas Parr, certifié¢ par le céléebre physio-
logiste Harvey, qui l'autopsia, n'est du reste
pas unique. {Jn Anglais, né en 1483, serait
mort en 1651, la sage-femme qui accoucha la
reine d'Angleterre, femme de Charles I¢*, mou-

rut a 123 ans. Robert Taylor, né en 1764, mou-
rut en 1898, a 134 ans, de l'émotion que lui
causa la réception du portrait dédicacé de la
reine Victoria que celle-ci lui envoyait, toujours
pour féter « I'heureux anniversaire ». La Cour
d'Angleterre n'a pas la main heureuse dans
ces occasions.
our nous en tenir aux généralités, une sta-

tistique (Doyon) acéusait, au 31 décembre 1911,
I'existence de 7 000 centenaires européens, a
3 898 Bulgares, | 704 Roumains, 573
Serbes, 410 Espagnols, 213 Francais, 197 ltaliens,
113 Austro-Hongrois, 93 Anglais, etc...

Ces mnombres situent parfaitement bien la
mesure du rendement biologique optimum de
la machine humaine. ¢

Le « freinage » de la vieillesse
selon Metchnikoff

C'est & ce rendement optimum que prétendait
atteindre le savant Elie Metchnikoff, le 1'Institut
Pasteur de Paris.

D'apreés sa théorie, écrit S. Metalnikov, 1'un
de ses successeurs étrangers au méme Institut,
la vieillesse survient a4 la suite de la rupture de
I’harmonie dans la vie de l'organisme. Tandis
que les cellules nobles, les cellules spécialisées
faiblissent, les cellules des tissus conjonctifs
(squelettiques, de soutien) manifestent une
recrudescence d'activité. Il semblerait done que
le remeéde contre la vieillesse devrait étre dirigé
soit vers le renforcement des cellules spécia-
lisés, soit vers la paralysie de Dactivité des
tissus conjonctifs,

Comment atteindre ce double but : favoriser
la vie cellulaire du rein, du cceur, du foie, des
muqueuses, etc..., et défavoriser synchronique-
ment les cellules conjonctives?

La colution parut devoir étre apportée par
le laboratoire de Metchnikoff lui-méme, qui mit
en évidence, en 1902, des sérums toxiques agis-
sant sur les divers éléments cellulaires. On
obtint, par cette méthode des sérums « cyto-
toxiques » des spermatozoides, des globules
blancs sanguins (phagocytes), des cellules ré-
nales, nerveuses, cardiaques..., véritables poi-
sons de ces éléments.

Il ne manquait a4 la liste que le sérum cyto-
toxique des cellules conjonctives — le seul
désirable! La recherche méthodique apporte de
ces déconvenues... ais une heureuse contre-

Tortue géante......oo0vewvnsn 200 4 300 ans.
Eléphant. .. covvsvrvsvissonsa 150 4 200 ans.
MHIBN e wamimmn eies w s o e 120 ans.
FIOINMIC oo i o n e iummieo s 105 & 110 ans.
Ajgle, fAUCON. ssvocanarsasnss 104 ans,
Hibou, corbeau, cygne, perro-

...................... 100 ans.

...................... 80 ans.

SR " i 70 ans.

Moleat. o vvvorsn s 20 a 60 ans.
Grue, mouette, chameau,cheval,

BT L e T AT 50 ans.
Crocodile, crapaud, hippotame. 40 ans.
Antriache. .ociiaeaneeevseive 35 ans.
Lion,canarl .. viviva R 25 ans.
Chévre, pore, triton, grenouille. 15 ans.
Chien, écurenil, menus reptiles. 12 ans.
Chat, salamandre. ..........s 10 ans.
Cochon d’Inde, liévre, ........ 8 ans.
Lapin. e 7 ans.
Rat et souris. S 3 ans.

FIG. 5. — TABLEAU COMPARATIF DE LA LONGEVITE

DE OUELOUES VERTEBRES
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partie apparut : & dose infinitésimale, les sérums
cytotoxiques dés organes nobles se révélérent
comme un stimulant.

En réalité, ces belles recherches de labora-
toire n'ont abouti & aucune application relative
a4 "homme.

Se rabattant sur la machine humaine prise
in vivo, Metchnikoff pensa que le gros intestin,
avec sa flore bactérienne si riche, pouvait étre
la source de l'intoxication progressive des « cel-
IUJea nobles W,
a la déchéance

‘est naturellement capable,

La lutte contre le vieillissement
primaire

S5i nous supposons gue nous savons tirer de
I'organisme humain tout le rendement dont il
nous devrons entre-
Erendre la lutte contre le vieillissement primaire.
e temps biologique, mesuré par la vitesse de
cicatrisation, par exemple, est-l inexorablement
lié au temps physique et sommes-nous aussi
impuissants a

desquelles notre
savant  persis-
ta‘lt a4 aitribuer )
la  « vieillesse
Eathulocnque .
t le voila parti
en lutte contre
la putréfaction
intestinale. Réa-
lisons |'asepsie
intestinale et no-
tre vieillesse,
d’ordinaire «pa-
thologique», cé-
dera le pas aus-
sitoét a unevieil-
lesse normale,
harmonieuse,
bref « physroko—
gique » — qui

modifier la wvi-

tesse de vieil-
lissement natu-
¢ relle que la

vitesse de dés-
intégration “du
radium? lei en-
core, un certain
nombre  d'ex-
périences effec-
tuées sur les ani-
maux inférieurs

nous montrent
gu'il n'en est
rien,

Nous pouvons
d'abord, en mo-
difiant le mi-
lieu dans lequel

- se developpent
certains étres vi-

pourra, suivant vants, allonger
son idiosyncra- ou raccourcir
sie, sinon faire w145 3(, dans de larges

de chacun de

¥or FIG.
nous l'émule de

RAT MALE RAJEUNI

FAR LA LIGATURE DES CANAUX
DEFERENTS (STEINACH)

proportions  la
durée de leur

(Tel'lor:ila:és Ft';l:tl‘ A'g_a_ur:_hu, le rat avant I’int_ervention.; le signe le plus apparent de sa vu[B. movead le
2 pre 44 sénilité est la chute des poils. A droite, le rat ayant subi l'opération. 2 :

pourquol pas?), Son poil est redevenu lisse et fourni. En méme temps, on assisle a plus commod!;
du moins nous une modification totale de lactivité du rat, gui en toutes cir- qui s oilre a
donner quclque canstances se comporte comme un animal jeune. Ce rajeunissement 1 expérimenta -

chance d'accroi- est d'ailleurs provisoire,
tre le nombre ko
des «213 cente-  [iL€
naires frangais»
de la statistique
de Doyen. Mais
a.lors. que“e que soit laugrncnlatlon des Fran-
cals centenaires sur cette base de 213 pour
40 millions de mnatifs, quelle sera la longévité
bulgare fondée sur 3 898 centenaires pour
2 millions d'ames?

Mais, justement, ces disproportions qui s'ex-
pliquent & 1'état naturel parce que la Bulgarie
est le pays oll se consomme le plus de laitages
fermentés, notamment le célébre « yaourt »,
nous livrent ipso facto l'aseptique recherché par
Metchnikoff : le « ferment Fcthuc », gu'il inti-
tula d’ailleurs, bravement : ferment bu gare. La

utréfaction se fait en milieu alealin. L’acide
r:zcttquc la contrarie. Donec, aseptisons notre
colon avec des ferments lactiques.

Tel est, en somme, 'aboutissement bien em-

irique, encore que peu négligeable, des travaux
Eaborieux conduits par un savant russe a l'lns-
titut Pasteur parisien : il confirmait la sagesse
alimentaire d'une nation slave, & laquelle s’ad-
joignent (voyez la statistique ci-dessus) toutes

.ses voisines des Balkans. C'était la, somme
toute, la glorification scientifique des meeurs
bucoliques méditerranéennes, et la condamna-
tion du rostheef dont se nourrit l'industrielle
et navigatrice Albion, mais qui ne réussit pas
a conduire normalement plus de 93 Anglais au
dela de cent ans.

a €té réalisé au moyen

testicule,
mois la vie d'un rat,

et la sénilité reparait,
nouveau effacée par une greffe testiculaire. Le record de la longé-
de trois rajeunisscments
obtenus, les deuxr premiers par la ligature du canal déjérent d'un
le troisieme par une grefle. On a ainsi prolongé de dir
soit du tiers de sa durée de vie normale.

mais peut étre.de tion est de mo-
difier la tempé-
rature de ce mi-
lieu. Loeb a
constaté que la
durée moyenne
de la vie de la mouche Drosophile (mesu-
rée entre leclosmn et la nmrt) passait de
21 jours a 30° 4 54 jours a 200 C, et a
177 jours a 100 C. lLa wvie de la mouche est
donc accélérée par 'élévation de lclnpt,lalure.
Et, chose remarquable, elle I'est dans le méme

sucecessifs

rapport que la plupart des réactions chimi-
ues qui ont lieu dans les mémes limites
e température. Des résultats ana[ogucs ont
été obtenus avec la croissance des tétards.

Malheureusement, ce moyen d'allonger la vie
n'est pas applicable aux animaux dits « & sang
chaud », c'est-a-dire qui sont capables de
maintenir leur corps a une tempéralure sensi-
blement constante dans de 1argcs limites de
température du milieu of_l ils vivent. Et puis,
on peut se demander ol serait le gain réalisé

n étirant ainsi dans le rapport de 1 &4 8 la

urée de la vie. Car dans la réaction chimique

ue nous accélérons cu que nous retardons, en

3éﬁnitivc c’est la méme quantité de matiere
qui est transformée; il est permis de croire que
ce que notre vie gagnerait en durée elle le
perdrait en intensité.

Un autre moyen employé est roduction
de conditions défavorables au dev {)oppcmcnt
de l'étre wvivant. chcmp]e de la claveline
{(hg. 3) est classique.
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Un résultat ‘analogue est obtenu avec certains
plathelminthes ou vers plats que 1'on fait jefiner.
Ceux-ci peuvent, pendant plusieurs mois, vivre
aux dépens de leurs propres tissus, en réduisant
constamment leur taille, Vient-on a les alimen-
ter de nouveau, ils recommencent 4 se dévelop-
per et atteignent de nouveau leur taille primi-
tive. Chose remarquable, cette réduction de la
taille s’accompagne d'un véritable rajeunisse-
men:. On est parvenu, en effet, par 'alternance
des périodes de jelines et des périodes d'ali-
mentation, a maintenir les vers dans d'étroites
limites de taille, et ces vers ont continué a
vivre bien au dela des limites normales de

I'espéce, pendant un temps correspondant &
dix-neut générations.

L'expérience aurait pu,
semble-t-il, étre prolongée indéfiniment. Le
temps biologique de ces animaux peut donec &tre
arrété a volonté et méme renversé.

lei encore cette méthode du jefine ne peut
pas étre appliquée a4 I"homme qui posséde a un
degré moindre la faculté de vivre aux dépens
de ses propres tissus.,

Enfin, nous citerons un dernier moyen d'agir
sur le développement et sur le vieillissement
d’un individu. Le tétard, cette fois encore, fera
les frais de I'expérience. Il suffit, pour brusquer
sa métamorphose en grenouille, de nourrir le
tétard de glande thyroide de mouton ou de
beeuf. Quel que soit son age, il commence alors
sa métamorphose au bout de huit & dix jours,
sauf s'il est encore trop petit, auquel cas il
essaie de réaliser la transformation et meurt
sans pouvoir ¥ parvenir. On arrive ainsi a obte-
nir des grenouiiles adultes qui ne sont pas plus
grosses qu'une mouche. Si, au contraire, on
réalise de bonne heure |'ablation du corps thy-
roide du tétard, ce qui constitue une prouesse
chirurgicale, celui-ci continue & se développer
jusqu'a atteindre une taille double ou triple
de ceux que l'on trouve dans la nature et par-
vient presque & la maturité sexuelle sans pou-
voir effectuer la métamorphose qui le mettrait
en possession de ses membres.

Nous entrevoyons donc la possibilité de régler
le rythme du vieillissement d'un étre vivant en
agissant sur certaines de ses glandes endocrines.
Les seuls essais de rajeunissement qui ont
abouti & des résultats pratiques se sont adressés
au fonctionnement des glandes endocrines dont
I'entrée en activité caractérise |'dge adulte, age
que I'homme tient a garder le plus longtemps
possible; ce sont les glandes sexuelles.

C'est, en effet, dans ce sens qu'ont travaillé,
en premier lieu, Brown-Sequard, wvoila trois
quarts de siécle, et le docteur Serge Voronoff,
en ces derniéres années. Brown-Sequard injec-
tait & ses sujets (A commencer par lui-méme)
des extraits de glandes sexuelles. Quant & Vo-
ronoff, c’est par greffes de glandes sexuelles
qu'il procéde. Mais entre ce début, qui ne fut
pas une réussite compléte, et ce terme actuel
de la recherche, qui n'est qu'un demi-succes,
il ¥ cut tout une suite de travaux ininterrompus
dont le résultat le plus clair fut d'ordre scienti-
fique plus que pratique, a4 savoir la mise en
évidence du réle fondamental des sécrétions
glandulaires « internes » — de l'endocrinologie
autant dans la croissance harmonieuse du
corps que dans le maintien de ses fonctions.

Depuis la minuscule glande hypophyse située

au milieu du cerveau, jusqu'aux glandes sexuel-
les placées, s1 I'on peut dire, a l'auire extré-
mité du systéme nerveux, en passant par la
thyroide, le thymus, le foie, le pancréas, les
surrénales, pour ne citer que les plus éminentes,
toutes nos glandes sont interdépendantes. Leur
responsabilité dans un équilibre physiologique
est donc collective, et le succés des tentatives
de rajeunissement ne sera complet que lorsque
nous aurons appris a les contrdler toutes.

Le rajeunissement par « opothérapie »
et par greffes glandulaires

On s'explique dés lors la relativité des succes
obtenus soit par la méthode qu'inaugura Brown-
Sequard d'injection des sécrétions glandulaires,
soit par la méthode des partisans de la greffe.

La greffe, du reste, se raméne pour l'instant
a l'injection indirecte de |'hormone sexuelle,
puisque ni le « greffon » emprunté par Voro-
noff aux singes anthropoides ni, moins encore,
les greffons du lapin utilisés par Dutigues et
Kfouri (1) ne « prennent » sur I'homme, Clest
la résorption progressive des tissus les consti-
tuant qui fournit sans doute le « rajeunisse-
ment », indiscutable encore que provisoire,
consécutif & ces interventions.

‘hormone virilisante est-elle fournie par le
tissu « interstitiel », le seul responsable appa-
remment de la sécrétion interne, ou bien le
compartiment « sécrétion externe » de la glande
intervient-il lui aussi? Il ¥ a la des inconnues
physiologiques dont la discussion nous entrai-
nerait assez loin. Notons seulement que Scharp,
opérant, en 1889, la stérilisation légale des
condamnés de droit commun de 1'Etat de Mi-
chigan, et procédant par ligature des canaux
aflérents, constata sur 246 cas une amélioration
physique des opérés. Steinach obtint un rajeu-
nissement encore plus net en pratiquant la
méme opération sur des rats agés (fig. 6). lci, la
séerétion « externe » (séminale) avait été « inté-
riorisée »! Et ceci, qui est le contraire d'une
greffe, nous montre combien le probléeme de-
meure complexe, aprés un demi-siécle de pra-
tique expérimentale, que ce soit dans le sens
de l'opothérapie, selon Brown-Sequard, ou que
ce soit dans ﬁ: sens de la greffe.

Les greffes de glandes sexuelles n'ont pleine-
ment réussi que chez les animaux. L3, le ma-
tériel expérimental n'offre aucune rareté : gref-
fons et sujets peuvent étre de méme espéce.
o« L'homogreffe » pratiquée sur des oiseaux par
Pézard et Champy en France, par Zavadosky
en Russie, a, par contre, donné lieu & de
véritables miracles de rajeunissement. Mais si
le « greffé » peut se réjouir, la fourniture du
greffon  constitue une malédiction évidente.
C'est pourqguoi l'on n'est pas prés de trouver
le matériel, nécessairement bénévole, qu'exige-
rait « |'homogreffe » humaine. La synthé&se
chimique des hormones sexuelles évitera d'ail-
leurs peut-étre un jour de recourir a l'interven-
tion chirurgicale.

Jcan LABADIE.

(1) Voir La Science et la Vie. no 214 navril 1098
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LA GRANDE INCONNUE
DFE LEXTREME-ORIENT .
ILARMEE JAPONAISFE

par Frangeis COURTIN

Lempire nippon, qui compte awjourd liwi 105 millions ('haliitants et dont les sujet.
sont astreints depuis 1878 aw service personnel obligatoire, a di a sa situation insu
laire de pouvoir faire pendant de longues années 'éeonomie d’une armée nombreuse
Il w’incorporait, jusgu'a ces derniers temps, que les effectifs sujffisant auwr opéra
tions extérieures que son erpansion rendalt nécessaires. Son armée a cependan
contribué autant gue sa flotte a le classer parmi les grandes puissances modernes
par une série de guerrves victorieuses, guerre de Chine (1894-1895), guerre russo-japo.
naise (1904-1905). La seconde guerre de Cline et Uaggravation du conflit d’inté
réts, qui opposait le Japon auw puissances anglo-saronnes, ont amené le Japon & auy
menter, depuis 1989, ses effectifs d’une facon considérable, en méme temps que s
puissante industrie lui permettait de se rvendre indépendant des pays occidentaa
aw point de vue de leur équipement. Le sceret militaire est si bien gardé au
Japon gue la force véelle de son armée, qui, depuis le T décembre, a entrepri:
de réaliser ses vastes ambitions territoriales, est demeurée une énigme aw méne
titre que la puissance de la flotte et de Uaviation japonaises.

-

AN3 sa forme actuelle, l'armée japo-

naise est de création relativement ré-

cente : elle date des derniéres années

u Second Empire frangais. cette

époque, le gouvernement nippon demanda a
I"empereur Napoléon [l de lui envoyer les ins-
tructeurs nécessaires a la formation et 4 l'en-
trainement d'une armée constituée a l'euro-
éenne. lLes revers de [870-71 n'altérérent pas
Fa confiance que le Mikado avait mise dans les
instructeurs frangais de ses troupes:; dés 1872,
de nouveaux professeurs &s sciences militaires
quittérent la France pour le Japon et, l'année
suivante, fut promulguée au Japon la premiére
loi de recrutement. klle instituait la consecription
et était calquée sur la loi francaise de 1872,

il achéve enfin ses obligations militaires dans
les rangs de l'armée territoriale.

“n fait, le rendement du contingent annue
wépasse de beaucoup les besoins nécessaires
I'entretien de 'effectif budgétaire, et il a été
possible de prévoir des atténuations aux i
gueurs de la loi militaire.

La totalité du contingent n'est donc pas in-
corporée dans l'armée active, une grande pro-

ortion des hommes classés « absolument

ons » ou « bons » est affectée directement
a la réserve de recrutement qui constitue une
sorte ad'e milice. les recrues, versées dans la
milice, ne sont astreintes qu'a quelques semai-
nes dinstruction. Au méme age que leurs ca-
marades provenant de 'armée active, elles pas-
L'influence francaise demeura prépondérante sent dans le premier ban de l'armée territo-

jusque vers 1889. riale. . . ; o
epuis, le Japon a surtout détaché des offi- Le deuxitme ban de l'armée territoriale
comprend, d'une fagon.générale, tous les hom-

ciers en Europe pour suivre les cours des éco- C 3
les militaires des principales puissances, en  mes de 17 & 40 ans n'ayant pas encore été ap-
pelés ou n'ayant pas fait de service, notam-

France et en Allemagne notamment. Beaucoup
ment les soutiens de famille ou encore les

méme y ont accompli des stages
dans les corps de troupes. recrues qui, 4 2| ans, ne réunissaient pas les
conditions de force et de santé suffisantes.

Le systtme de la loi militaire japonaise est
donc trés élastique il permet dincorporer,
quand nécessaire, de trés gros effectifs ou, au
contraire, de n'en conserver que d'assez fai-

prolongés

Comment est recrutée 'armée
Japonaise 7
En vertu de la loi sur le recrutement de 1873,
complétée et modifiée a diverses reprises, tout

Japonais doit le service personnel entre 17 et
ans,

Le contingent, incorporé chaque année, ap-
partient d'aiord & l'armée active. Le soldat
nippon passe enspite dans la premiére réserve
de F'armée active, puis dans la seconde réserve;

bles, lorsque les conditions de temps de paix
le permettent., A noter dans le contingent an-
nuel une catégorie spéciale, celle des « vo-
lontaires d'un an », engagés provenant des
éléves des écoles secondaires et autres établis-
sements similaires parmi lesquels sont recrutés
les officiers de réserve. Clest 'ancien svsteme
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Le front de mer du Japon est étalé sur 6 000 km
le Pacifique s'dchelonnent de Titidima (iles Bonin)
landaise de Burndo se trouve incluse dans le
bova-Manille. Or, Bornéo est

triangle
la principale source de pétrole

— LA SITUATION STRATEGIQUE JAPONAISE DANS LE PACIFIQUE ASIATIQUE
du Thailand aux
aur
défensif anglo-hollando-américain Singapour-Soura-

Les points d'appui dans

iles Kouriles.
iies Palaos et a Jaluit (iles Marshall}). L'ile hol-

de UExtréme-twricnt, Les territoires sous con-

tr¢le ou sous influence japonaise sont représentés em noir, mais le tracé du front de la guerre sino-japonaise
n'est qu'approximatif.

frangais du « volontariat », que l'on trouvait
également dans l'ancienne armée impériale al-
lemande.

D’une maniére générale, d'ailleurs. 1'organi-
sation du recrutement dans l'armée japonaise
et ‘'dans l'armée allemande de 1913 sont trés
('Ompal'x'll)lts pl’cmi?}re et deuxiémc réscrve.
territoriale et milice correspondent respective-
ment a4 la réserve, & la « Landwehr », au
« Landsturm » et a 1" « Ersatzreserve ». Dans
une cerlaine mesure, on pourrait encore com-

parer les trois premiéres affectations aux posi-
tions de « disponibilité », « premiére » et
« deuxiéme » réserve gui existaient récemment
dans l'armée francaise. Les facilités accordées
aux Japonais pour se dispenser de leurs obli-
gations militaires ont été considérablement ré-
duites par une loi éntrée en vigueur le 17 dé-
cembre. 1939. Elle est venue en particulier aug-
menter le temps de séjour dans la réserve sup-
plémentaire (milice). Cette lpi ne portera pas
instantanément ses effets. En attendant, la trés

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L ARMEE

JAPONAISE 45

forte matalité du Japon et ses besoins relative-
ment limités ont permis jusqu’ici aux autorités
militaires de n'incorporer qu'une faible pro-
portion des effectifs disponibles.

Sans qu'on puisse garantir la val?ur de ces
chiffres, on évalue couramment & quelque
2 000 000 d'hommes les effectifs de l'armée_ja-
ponaise telle qu'elle se trouvait, mobilisée
« partiellement » i y a guelques mois pour

faire face aux différents besoins nés des opéra-

tions en cours en Chine et de l'obligation d'en-
tretenir des forces assez importantes sur les
confins de la Mongolie et de I'Est-Asiatique
russe. 1000 000 d'hommes seraient en Chine,
500 000 en Mandchourie. Si l'on tient compte
que les divisions organiques et les formations
du temps de paix représentent, une

titution des divisions, le systéme « ternaire »
qui était, en 1917, celui de la France et de
I'Allemagne et qui s'est pratiquement étendu,
depuis, a tcutes les grandes armées européen-
nes. les divisions japonaises avaient tonservé
la composition, si longtemps classique, de deux
brigades de deux régiments d'infanterie & trois
bataillons chacun, un régiment de cavalerie a
trois escadrons, un régiment divisionnaire d'ar-
tillerie (36 piéces de 75 mm, 12 obusiers de
105 mm), un bataillon de génie. On y avait
ajouté, depuis quelques années, un détache-
ment de ¢ﬁars, une compagn:e de transmission

et un détacnement de transport automobile. Au
total, chaque division comprenait 17 a 18 000
de guerre avec une dota-

hommes sur le pied

fois portées sur le pied de guerre,
700 000 hommes environ, services
compris, on voit que les Japonais
avaient di tripler le nombre de
leurs unités et de leurs formations
de base. Il est difficile d'évaluer
dans quelle proportion ces chiffres
ont été augmentés pour faire face
au nouveau conflit.

R . Sy F
L’organisation territoriale
i .
de P'armée japonaise
Les troupes japonaises sont grou-
pées normalement en commande-
ments comprenant plusieurs divi-
sions, et le territoire nippon est

e AR

divisé en circonscriptions, corres-
pondant chacune & une division ac-
tive. Au contraire, les troupes spé-
ciales sont réparties sur la totalité
du_territoire nippon.

Bien que cette organisation im-
plique — a priori — une trés
grande idée de stabilité, le nombre
des divisions actives existant en
temps de paix n'est pas toujours
demeuré immuable. 11 était de 12,
plus une division de la Garde (recrutée sur 1'en-
semble du territoire) au moment de la guerre
russo-japonaise. 1l y en avait 21 il y a une quin-
zaine d'années et, a4 la veille de la guerre ac-
tuelle, il existait, en 1939, 14 zones division-
naires, non compris les territoires de la Corée,
de Sakhaline et de l'ile de Formose.,

hacune de ces 14 circonscriptions japonaises
dispose des éléments voulus pour former di-
rectement, au moyen e Ses Tressources en
hommes et de sa premiére réserve, une au
moins et souvent deux autres divisions. Il s’y
ajoute, encore, les :orm.ations de deuxiéme ré-
serve. En principe, une brigade ou une division
de deuxiéme réserve au moins peuvent &étre
formées par chaque circonscription territoriale.

Le dernier établissement normal connu de
I'armée japonaise comprenait ainsi 17 divisions
actives organiques, dont une de la Garde et

stationnées en Corée; en outre, 5 brigades
d’infanterie : | & Formose et 4 spécialisées dans
la protection des voies® ferrées de Mandchou-
rie. A ces formations, s'ajoutaient, bien en-
tendu, des éléments non endivisionnés de ca-
valerie, d'artillerie et d'armes spéciales.

.. La division japonaise :
divisioh lourde et division légere

Récemment encore, le commandement japo-
nais n'avait touiours pas adopté. pour la cons-

, FIG. 2. —

Ce camion blindé a six roues peut indifiéremment se déplacer sur
route ou sur voie ferréde. Pour passer de 'un a U'autre de ces modes
de locomaetion, il suffit de changer les jantes des roues et d'y
adapter tantét des bandages métalliques (gu'on voit ici jizés sur
les cotés du camion) et tantét un bandage de caoutchouc. Cette
voiture de 7 tonnes est montée par siz hommes et son armement
comporte une mitrailleuse de tourelle. Sept fentes ménagées dans
les superstructures permettent le tir des jfusils. La vitesse de cet
engin est de 40 km/h sur route et de 60 km/h sur voie ferrée.

w0

CAMION BLINDE suMipa M 2593 (19351

tion d'armes automatiques comportant 462 mi-
trailleuses légéres et 153 mitrailleuses lourdes.
Différents essais ont, cependant, été faits, ces
erniéres années, de formations de caractére
us moderne : c'est-d-dire qu'une « division
égére » motorisée, destinée & des missions de
reconnaissance et de siireté a été expérimen-
tée : elle comprenait deux régiments d'infan-
terie (2 080 hommes), avec chacun 1 600 fusils
automatiques, 48 mitrailleuses lourdes, 12 mi-
trailleuses anti-chars et 6 mortiers de 80 mm,
un troisiéme régiment d'infanterie motoméca-
nisé (un bataillon de chars, un bataillon moto-
risé, un bataillon d’'infanterie légére; ensemble :
1 680 hommes, 30 chars, 12 autos blindées, 4
mortiers), un régiment d'artillerie (9 batteries)
et des services; au total 10 500 hommes.

Les troupes non endivisionnées
.et les armes spéciales

Organiquement, il existe encore quatre bri-
gades de cavalerie « indépendante » ou -« stra-
tégique » par opposition a la cavalerie « di-
visionnaire » dite « tactique », Chacune de ces
brigades comporte deux régiments a4 cing esca-
drons, un groupe d'artillerie & cheval, un dé-
tachement d'autos blindés, un détachement de
liaison et des services.

Indépendamment des régiments divisionnaires
et d'artillerie & cheval, l'artillerie comprend de
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L’armement
des troupes japonaises

A l'exception de certaines unités,
nrobablement dotées d'un nouveaun
fusil automatique, 'infanterie japo-
naise est armée de fusil a répéti-
tion, systéme Arisaka, modéle 1897,
modifié en 1907 (calibre 6,5 mm),
qui a fait ses preuves pendant la
guerre russo-japonaise. C'est une
arme du systéeme Mauser eclassique,
avec magasin pour 5 cartouches
(longueur 1,29 m, poids sans baion-
nette : 4,125 kg, culasse mobile du
systéme a verrou avec rabattement
sur le c6té). Les unités d'infante-.
rie possédent aussi des grenades a
main et & fusil (au moins six lance-
grenades de 500 m de portée par
compagnie), des mitrailleuses Hotch-
kiss lourdes et légéres et, comme
engins d'accompagnement, a |'é-
chelon bataillon ou régiment, des

Ce char, qui
campagne du Jéhol,
tourelle. Son. équipage est de trois hommes.
lui permet d'atteindre la vitesse de 45 km/h
pentes de 42o.

nombreuses autres unités toutes susceptibles
d’essaimer des formations de réserve. Ce sont :
quatre régiments d’artillerie de montagne a six
ou neul batteries, neul régiments d’artillerie
lourde de campagne, cing autres formant vingt-
trois groupes d'artillerie lourde, enfin quatre
1égiments et deux groupes de D.C.A., la bat-
terie anti-avions comprenant quatre sections de
deux piéces.

Quant aux chars, il en existait au moins trois
régiments et six détachements d'autos blindées
indépendants. les modeéles de chars les plus
répandus semblent étre les suivants

1o le modele 92 (1), char lézer de 3 tonnes,
armé d'une mitrailleuse et capable d'atteindre
une vitesse de 50 km/h;

T W l’i';".l'_l-
FIG. 3. — CHAR LEcEr M 2593 (1933) DE 7 TONNES

a déja pris part a toutes les opérations depuis la
est armé de deuxr mitrailleuses dont
Un moteur de 85 ch
el de gravir des

canons de 37 mm (portée: 5000 m,
poids : 90 kg, projectile percutant,
perforant ou fusant de 0,65 kg
avec vitesse initiale de 450 m) et
des mortiers de mm, pesant
53 kg et langant a 1500 m des

rojectiles de 2,150 kg. On son-
ceail a remplpacer les 37 mm par un 57 mm
anti-chars plus puissant et portant a 5400 m,
et le 70 mm par un mortier Stokes-Brandt de
81 mm, capable de lancer deux types de pro-
jectiles, un de 6,5 kg et un de 3,5 kg, respec-
tivement, a | 200 et 3 000 m. L’organisation
prévue comportait une batterie par bataillon :
2 canons et 2 mortiers; il était, en outre, ques-
tion de doter chaque régiment d’infanterie
d'une batterie d'accompagnement de 4 piéces
légéres de 75 mm, tirées chacune par deux
chevaux (portée : 5400 m et projectile de
58 kg). Il est possible que certains de ces
nouveaux matériels soient en service dans une
partie au moins des unités mobilisées.

une de

27 le modeéle 93 (hg. 3);

30 le modéle 94 (hg. 4).

Indépendamment des bataillons
divisionnaires, le génie comprend
trois régiments de transmissions
et trols de chemin de fer (a
trois hataillons chacun), 1l n’existe
pas de régiments de ponten-
niers, mais chaque bataillon di-
visionnaire dispose, comme ma-
tériel de pontage, d'un équipage
hippomobile comprenant 16 pon-
tons en  fer qui  permetient la
construction de 155 m de pent
de 2.5 tonnes, ou 125 m de
4 tonnes, ou 72 m de 8 ton-
nes, ou 54 m de 12 tonnes
avec appareillage actionné a 1'élec-

tricité, notamment des sonnettes.

Il existe aussi des pares d'ar-

mée avec le matériel néces-

saire pour le passage des chars T W 147507

d'assaut du modéle le  plus FiG. 4. — LE ciHAR MOYEN M 94 (1934) pE 14 TONNES

lourd. Ses ecaractéristiques principales sont équipage, cing hoinmes;
{1y C'est-a-dire 2582 (1932), le ca- armement, un canon de 37 mm de tourelle, une mitrailleuse de

lendrier japonais ayant pour origine tourelle, une mitrailleuse de coté; capacité de franchissement, 3,1 m

la fondation de 'Empire nippon sur 0,9 m d'épaisseur; vitesse, 45 km/h. Il gravit des pentes de 400

660 ans avant J.-C,

grace @ son moteur de 160 ch.
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La majorité des canons de campagne japo-
nais sont toujours de 75 mm, modéles 1905 et
1907, dont le type d'origine fourni par Krupp
a été modifié par le général Arisaka (fermeture
de culasse & coin dans les types Krupp, et a

entre ses groupes, en fonction de la direction
de l'effort principal, et qui ne doit pas se con-
tenter d'une simple désignation générale de
mission. Les tirs de préparation sont intenses,
mais courts; 1ls visent a neutraliser la défense

vis conique dans le sysiéme Arisaka). Le canon  adverse et ses flanquements, plutét qu'a dé- -
recule sur un berceau et est ramené par un truire les obstacles matériels. On n'ignore pas
frein hyclropneumalique. Modernisés (comine que la destruction des obstacles par ri'arti]]erie
I'ont été les 75 mm francais au cowrs de la  demande des quantités considérables de muni-
guerre 1914-1918) par

les arsenaux d'Osaka e

et de Nagoya. ces

canons ont, mainte-
nant, une portée d'en-
viron 12 km au lieu
de 3.5 lcrn‘ Les bat-
teries a cheval ont
une piéce analogue
(modeéle 1909), mais
d'un type plus léger
portée m pour

‘obus explosif).

L’ artillerie division-
naire japonaise com-
prend, depuis quel-
ques années, un ca-
non court trés mo-
derne, étudié et livré
par Schneider. Pe-
sant | 930 kg, cette
piéce du calibre
105 mm, a charges

FIG. 5. —

multiples, peut lan- _

cer a m et & une vitesse initiale maximum
de 550 m un obus de 16 kg. Son champ de tir
horizontal est de 54°; le champ wvertical est de

— 50 a4 4 65°. Quoique plus lourde, elle est
comparable au 105 mm modéle 1935 de 'armée
francaise.

Des canons Schneider (modéle 1911) et Krupp
arment les batteries de montagne. Ces piéces
démontables en six parties d'un poids d'une
centaine de kg chacune, lancent 4 6 500 m des
obus de 5,5 kg 4 6,4 kg.

L’artillerie lourde de campagne comprend des
modéles assez divers, anciens, modernisés ou
neufs; les obusiers de 150 mm tirent a4 des
distances de 10 & 12 km suivant les modéles;
quant aux canons de 105 mm, il existe, d'une
part, une pitce de 30 calibres, modé&le 1905,
systéme Arisaka (bouclier, recul sur berceau,
portée : 12 000 m) et, d'autre part, un 105 mm
modele 1930, avec affiit a fleche ouvrante (lon-
gueur 40 calibres), portant & un peu plus de
18 km. En outre, les régiments lourds japonais
possédent ‘un ensemble de piéces puissantes,
calibres de 105 mm a 410 mm.

Les canons de D.C..A. les plus récents sont,
autant qu'on puisse le savoir : un 75

75 mm tirant
4 9500 m (portée verticale) ou 14 000 (portée
horizontale), capable de tirer 25 coups par
minute et un 105 mm ayant 12 000 m de portée
verticale et 17000 m de portée horizontale
(vitesse de tir 15 coups a la minute). L'une
et 'autre pidce ont le méme secteur horizontal
(360°) et vertical (85°9),

La motorisation de l'artillerie japonaise était
activement poussée, ces derniéres années.

La conception fondamentale de ['utilisation
de I'artillerie repose dans 'armée japonaise sur
I'emploi en masse, sous la direction du com-
mandant de I'artillerie divisionnaire qui doit
s'eflorcer de répartir concriétement les objectifs

_ rappel

1w 1480r

SOLDATS JAPONAIS SERVANT UNE PIECE DZ CAMPAGNE DE 75 MM

DE TYPE RECENT

tions; or, leur transport présente toujours de
randes difficultés dans des terrains aussi acci-
entés et dans des zones d'opérations aussi
étendues que ceux ol opére l'armée japonaise.

Nous ne parlerons pas ici de l'aviation qui
a fait l'ebjet d'une étude particuliere dans cette
revue (l). 1l faut remarquer, cependant, que
I'aviation ne constitue pas au Japon une armée
indépendante comme en France, en Allemagne
ou en Angleterre. On évaluait 4 1 500 le nom-
bre des pilotes disponibles en 1939.

La valeur du soldat japonais

Des notes, méme sommaires, sur l'armée
japonaise, ne seraient pas complétes sans un
des qualités militaires du soldat nippon.
Les observateurs sont d'accord pour penser que
les troupes japonaises témoignent toujours de
ces mémes qualités de bravoure, d'endurance
et ae sobriété gui avaient été si remarquées
pendant la dure campagne de la guerre russo-
japonaise. Sans exagérer la valeur c%es cadres (2)
comme certains enthousiastes l'avaient fait alors,
il est incontestable que !'éducation et |'instruc-
tion des officiers, aussi bien gque celles de la
troupe, sont trés soignées. Le peuple japonais,
d'un naturel trés patriote et qui a toujours été
préparé a l'idée de guerres dures et difficiles,
s'v lance avec un fanatisme et un esprit de
stricte discipline gui permettent d'exiger des
hommes des efforts et une ténacité extrémes.

Francgois COURTIN.

(1) Voir : « L'aviation japonaise » dans La Science
et la Vie no 292 (décembre 1941).

(2) Les officlers japonais proviennent de 1'école
militaire de Tokio (une seule école pour toutes les
armes) ou ils sont admis au sortir des écoles de
cadets ou comme sous-officiers au sortir d'un régi-
ment.
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LES LIVRES A MEDITER

“ CHASSEURS DU CIEL "™

AN la  littérature de

guerre, aujourd hui

aussi nombreuse que

la qualite en est va-
riée, le lecteur qui s'intéresse
a l'aviation fera une place
a4 part au témoignage du capi-
taine Accart.

Par la plume de celui qu
en fut le commandant, de sep-
tembre 1939 jusqu’au jour on
une blessure grave l'obligea a
la quitter, le 1** juin 1940,
« leasscurs du Ciel » relate
au jour le jour la vie et les
combats d'une des plus glo-
rieuses escadrilles dont puisse
s'enorgueillir l'aviation  de
chasse francaise : la 1/5, an-
cienne « Spa 67 ». Elle a tota-
lisé 71 wvicloires, plagant ainsi
son groupe en téte des grou-
pes de chasse, avee 111 vie-
toires, dont 85 homologuées.
Cing de ses pilotes figurent
dans la liste des onze as ayant
totalisé plus de dix victoires
en six semaines, dont le lieu-
tenant Marin la Meslée, qui
succéda, le 1°T juin, & son chef
et tient la téte avec 15 victoires
homologuées, et le capitaine
Accart lui-méme, second de
la liste avec 12,

On va juger quelques-uns
des principaux responsables
d'un des effondrements mili-
taires les plus complets que
l'on ait connus, ol notre ca-
rence aérienne aura tenu une
large place. Les responsabili-
tés collectives échappent a
cette procédure; elles seront
fixées par |'Histoire, et il est
certainement trop tét pour se
livier & leur recherche. Nous
croyons du moins que le per-
sonnel de la chasse francaise
n'a eu, dans la préparation de
la guerre comme dans son exé-
cution, rien a se reprocher;
nous espérons que ce livre en
convaincra le lecteur,

Soixante et onze victoires en
six semaines, payées d'une seule
mort, on trouvera peut-étre que
c'est de la chance. Assuré-
ment, la 1/5 a eu la chance
de se trouver engagée dés le
10 mai sur la Meuse, d'inter-
cepter le 17 juin les bombar-
diers allemands retour de la

vallée du Rhéne, le 3 juin
'expédition retour de Paris.
Mais le capitaine Accart a
certainement aidé cette chance.
Pour ne mentionner que la
rencontre ou il fut descendu,
c'est pour ne pas avoir voulu
rentrer bredouille d'une inter-
ception de bombardiers signa-
lés dans la région de Bourges
que la patrouille gqu'il com-
mandait arriva a temps, aprés
un ravitaillement en essence a
Dijon, pour rencontrer dans le
Jura uelques-uns des qua-
rante ombardiers allemands
rentrant de la vallée du Rhéne.

Soixante et onze victoires en
six semaines, ce ne sont pas
seulement quelques balles heu-
reuses, car la loi des grands
nombres joue bien avant que
solent atteints de tels chiffres.
Ce sont, en temps de paix, des
années d'entrainement patient
ol l'on parvient a tirer de plus
en plus juste, aprés une ma-
neeuvre sur rayon de plus en
plus court. Ce sont, en temps
de guerre, des mois de lon-
gues séanceg, entre 7 000 et
9000 m, ou l'escadrille perd
deux pilotes par défaillance en
vol & cette altitude. Ce sont,
enfin, des semaines de mis-
sions ot I'on aura dépensé son
approvisionnement e muni-
tions au compte-gouttes, en ne
tirant & chaque passe que le
strict indispensable, en multi-

iant les passes au milieu des

0-17, des He-111 et des
Me-110. Méme mon blindé,
I'adversaire était déja coriace;
il ne suffisait pas de vider ses
bandes dans le fuselage ou la
voilure; il fallait viser obstiné-
ment un moteur jusqu'a le
mettre hors de service, s'atta-
quer ensuite a l'autre. Les
71 victoires en six semaines
sont la récompense de ce que
Pierre Hamp appelait. & pro-
pos de la défense des Thermo-
pyles, « l'expression militaire
de - la conscience profession-
nelle ».

LLa 1/5, avec ses Curtiss,
avait-elle le matériel le plus
convenable & !'exécution de
cette mission? Il manquait de
vitesse, et bien: des adversaires

touchés ont pu rentrer dans
leurs lignes, qui ne les au-
raient pas rejointes s'ils avaient
été poursuivis par un chasseur
de la classe du Me-109 ou du
« Spitfire ». 1l m'avait ‘que des
mitrailleuses : « Si seuciement,
écrit  le  capitaine  Accart,
comme le Me-110, ou les
Bloch, les Morane et les De-
woitine, nous avions eu des ca-
nons, je suis persuadé... » On
voit ses malheurs, on ne soup-
gonne pas ceux des autres. Le
Curtiss 151 n'était assurément
pas, en mai 1940, ce qu'on
pouvait réver de plus moderne
comme avion de chasse. C'é-
tait un appareil « pour l'expor-
tation », celui que le construc-
teur était autorisé a vendre aux
pays qui n'avaient pas les
moyens de s'offrir une indus-
trie aéronautique nationale, et
qu'il nous avait bien fallu com-
mander aprés des années de
tergiversations, en attendant
que la notre fit en étar de
sortir un avion de chasse « mo-
derne ». Le client ne pouvait
donc espérer ni le moteur Al-
lison en qui donne au Cur-
tiss P-40 ses 640 km/h, ni
les derniéres mitrailleuses de
12,7 mm ou canons automati-
ues américains qui, parait-il,
épassent toutes les réalisa-
tions similaires; il ne bénéh-
ciait pas davantage de la dou-
ble expérience militaire et
technique des services qui au-
raient pu guider le construc-
teur de leurs conseils ou de
leurs exigences. Le client était,
en somme, dans la situation de
celui qui achéte une mitrail-
mion chez Ford. En a-t-il done
été beaucoup plus mal servi?
Peut-étre qu’aprés réflexion le
capitaine  Accart concédera-
t-il que les quelques centaines
de millions versés a Curtiss
m'ont pas été parmi les plus
mal employés.

Camille RouUGERON.
(1} « Chasseurs du Clel », par

le capitaine Accart. Prix franco :
23 fr. 5O,
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CHEZ LES EDITEURS

DE LA CARBONISATION AUX CAR-
BURANTS. D’AVIATION. Tome Il :
La cokerie et 'usine & gaz
modernes, par Ch. Berthelot.

Prix franco : 172 fr. 50.

Le tome | de cet important
ouvrage était consacré au pé-
trole et a4 ses succédanés
schistes bitumineux, lignites,
gaz comprimés, bois, oléagi-
neux, toutes questions d'im-
portance primordiale pour notre
économie nationale. Le tome ]I
touche des questions égale-
ment au premier plan, car
pour assurer la fabrication de

(1) Les ouvrages annoncés peu
vent étre adressés par la Science
et la Vie au recu de la somme
correspondant au prix indiqué.
Un délai est & prévoir pour les
volumes en provenance de la zone
occupée,

la fonte il faut carboniser la

houille afin d'obtenir le coke
nécessaire au  service des
hauts fourneaux.

LLa récupération et le trai-

tement des sous-produits de
la carbonisation de la houille

(ammoniaque, goudron, ben-
zol, soufre) ont donné lieu &
des erfectionnements consi-

dérables exposés dans cet ou-
vrage qul constitue une mise
au  point  remarquablement
compléte de cette technique
de portée si générale,

LA TERRE ET SON HIS?OIRE, par
Lucien Rudaux. Prix franco :

15 fr. 50.

fane et sous une forme trés
élémentaire, mnos principales
connaissances sur la forme de
notre globe, la mesure de ses
dimensions, les éléments qui
le constituent. On trouve
exposées, au moins jans leur
principe, les hypothéses mo-
dernes sur le volcanisme et les
séismes, ainsi que sur l'évo-
lution du relief et la formation
des différentes couches géolo-
giques, La science moderne
dispose d'un certain nombre
de repéres pour évaluer & quel-
ues centaines de millions
'années prés I'dge de la Terre.
De méme, elle nous laisse en-
trevoir ce que pourront étre les

Ce petit ouvrage appartient
a la nouvelle collection ency-
clopédique «
rassemble,

conditions

dans un avenir
lointain.

ue sais-je ». Il
a l'usage du pro-

hysiques a la sur-
face du globe vieilli et décrépi

encore trés

« La Science et la Vie », magazine mensuel des Sciences et de leurs applications & la vie moderne,
rédigeé et illustré pour étre compris de tous. Rédaction, Administration, Publicité : actuellement,

v

22, rue Lafayette, Toulouse. Chéque postal : numéro 184.05 Toulouse. Téléphone : 230-27,
Tous droils de reproduction, de traduetion et d’adaptation réservés pour tous pays. Copyright by
« La Science et Ia Vie s, Janvier mil neul cent quarante-denx. Registre du Comm. : Seine 116-654.
Abonnements : France et Colonies, un an: soixante franes; six mois : trente-deux franes.
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| TARIF DES ABONNEMENTS

i 66 T A 7 ’
|| A “ LA SCIENCE ET LA VIE
FRANCE ET COLONIES

: Envois simplement affran- (1 an........ 60 fr.
i Chisiuasmgemmpasoras 6 mois...... 32 fr.
‘:': Envois recommandés.. ..., . T alvaewssss 75 Ir.
i R ¢ gy 6 mois...... 40 fr.
~~ ETRANGER

S Pour les pays ci-aprés : Ausiralie, Chine, Dane-
& mark, Efals-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,
b Iles Philippines, Irlande, Islande, Japon, Norvége,
1_:., Nouvelle-Zélande, Palestine. Rhodésie :

2 Envois simplement affran- {1 an........ 120 fr.
3 ChS: v e widTaw i s { 6 mois...... 65 fr.
3 ) : 5 . r Al Alen vevs 150 fr.
2 Envois recommandés....... } 6 mols. ... 80 fr.
."‘ 3, e « r

@ Pour les aulres pays :

E Envois simplement afiran- { 1 an........ 100 fr.
= CH B S e T { 6 mois...... 55 fr.
] ; ; t L Bl 130 fr.
@ = andes. . cioee ) 2 : =t *
E Envois recommandés |8 whotel 20 fr.
& Les abonnemenls parlenl de Uépoque désirée el sont
=% payubles d'avance, par mandals-curtes ou chéques
@ postaux de préférence, — Toul changement d'adresse
'—3 doit élre accompayné de la somme de 2 francs en
> timbres-posle,

=
- “ LA SCIENCE ET LA VIE”

g Rédaction et Admimistration : actuc!lement : 22, rue Lafayette, Toulouse (H.-G.)
[ héqgues Postaux : Toulouse 184.05

(Aucun envoi n’est fait contre remboursement)
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VII LA SCIFNCE

ET LA VIE

Pour bécher plus vite, plus
profond, sans effort :

PALETTE

Brevetée 5. G. D. G.
Médaille d’argen et dipléme du
Ministre de la Production Industrielle et

du Travail au concours d'inventions
de la Foire ge Lyon [941.

Cette palette s'adapte a tous les ou-
tils a bécher et convient pour arra-
cher betteraves, pommes de terre,
etc... S'adapte aussi au pic de ter-
rassier. Dure autant que la béche.

Prix pour béche. 13 francs

— fourche
a bécher....... 16 =
Adresse :

FARCAT a LATRONCHE (Isére)

“Rend-Fort”

A nos lecteurs

Nous disposons acluellement, mais
en nombre limité, de lous lcs numé-
ros de ' la Science et la Vie™ parus
jusqu’'a ce jour, a U'exception des nume-
ros : 4, 5,10, 12.18,19, 1,27,
104, 107, 108, 109, 110, 111,
112, 269, 274.

Prix : 6 fr par exemplaire;
12 fr pour les num=ros spéciaux :
114, 258, 280, -84, 252,
Port : O fr 50 par exemplaire

Nous pouvons, égaleme t. fournir :

La reliure des tomes [a LVI (Ayril 1913
a Décembre 1939); 15 fr par tome, franco;

Les tables des matiéres semes-
trielles (Années 1939, 1940, 1941) :
3 fr S0 par table.

Verser le montant de la commande a notr«
compte de chéques post. 1 84 05 Teuluu:

( Doubler les prix pour I'Etranger)

MMWFW
DE LA

INPHIM, REGIONALE — TOULOUSE

AVEC UN BILLET%W MM
LOTERIE NATIONAI.E

LE GERANT : L. LESTANG.

T w 4016 19-12-41
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METHODE NOUVELLE PAR CORRESPONDANCE
REteraAR MARC SAUREL
fero de vous en quelques mois
un excellent dessinateur |...

o, PRIX ACCESSIBLES A TOUS 4

i Brochure illustrée GRATUITE

“LE DESSIN PACILE " Serv. 5V. 7 BANDOL (Var)
Siege Social @ Paris : 17, Rue Lauriston XV Ime

INVENTEURS

Pour savoir comment protéger
vos inventions et comment en
tirer parti

LolaSais 7

LE MANUEL-GUIDE
L’INVENTEUR

Qui vous sera adressé gratuitement
sur demande par carte interzone a

H. BOETTCHER Fils

log nieur-co seil
- .
pour Brevets d'invention en tous pays

Cabine. fondé en 1876

23, rue La Boétie - PARIS (8°9)

Des billets de banque
qui rapportent :

LES BONS
DUTRESOR

LEURS AVANTAGES :

# INTERET PAYE D'AVANCE
Exemple : S’il s'agit d'un Bon da Tré-
sor de 1 000 francs a4 2 ans, I'aequeé-
reur ne doit verser que 945 frantis. Ia
différence de 55 franes représente 1'in-
térét de 2,75 9, qu’il encaisse a I'ins-
tant méme ou il prend son Bon,

B EXEMPTION DE TOUT IMPOT
Les revenus des Bons du Trésor sont
affranchis de tout impdt. Leurs béné-
ficiaires ne subissent donec :

- Ni imp6t cédulaire sur les valeurs
mobili¢res (259, ;

- Ni surtaxe exceptionnelle (5 9%);

- Ni impdt général sur le revenu;

- Ni droit de trajismission;

- Ni frais d’aucune sorte.

Ils n’ont pas & faire mention de ces
revenus dans leur déclaration.

@ FACILITES de REMBOURSEMENT
L’argent placé en Bons duTrésorn’est
pas immobilisé, car il peut étre trans-
formé en billets de banque dés qu’on
en a besoin (escompte ou avances
par la Banque de France).

B AUCUNE FORMALITE
Pour souscrire, vous n’avez a4 remplir
aucune formalité, pas méme a donner
votre nom. Aucune formalité non ples
pour obtenir le remboursement. |

B OU TROUVER LES BONS ?

Dans les Caisses publiques, les
Bureaux de poste et les Bangques,
chezles Agents de change et les Notai-
res; aupres des Caisses d’épargne.

i

Les Bons du Trésor constituent un placement avan-
tageur. Souscrre, ¢’est donc faire de son argent
I'emploi le plus profitable, en méme temps que
travailler au relévement du pays. AC3
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