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Des primes sont données aux plus méritants.
On sera peut-élre conduil a spécialiser et i élargir cet
enseignement.

VI. — MESURES PRISES POUR FACILITER LA TACHE
DE LA MAIN-D’'CEUVRE NOIRE QUALIFIEE,

Des instructions coordonnées en francais et en lingala
ont été rédigées spécialement pour les pilotes, bateliers
et mécaniciens de steamers indigénes.

Ils constituent, sous une forme claire et simple, un
vade-mecum pratique et éducatif.

VII. — CONCLUSIONS.

Les résultals acquis font justice de nombreuses légendes
intéressées propagées sous l'inspiration, soit de l'igno-
rance, soit d'une animosité a I'égard des Noirs qui n’est
pas digne d'un Colonial et qui laisse percer des préoccu-
pations égoistes de race.

lls permettent d’avoir confiance dans les possibilités
d’évolution des indigénes qui, de plus en plus, devien-
nent des auxiliaires de qualité pour le colonisateur.

Ils doivent inciter celui-ci, tout en les utilisant au
mieux, a les guider avec tact, en ne leur refusant pas
les légitimes salisfactions d’un amour-propre en éveil,
qu'il serait au moins maladroit de froisser gratuilement.

L'Européen doit tendre, au contraire, & faire des indi-
genes des collaborateurs loyaux. Une politique avisée et
clairvoyante y réussira.

Décembre 1935.

PROGRAMME DE 1928,

Durée des stades: Détail des travaux a effectuer pendant les stades:

Ajusteurs. — Durée de formation totale 3 ans.

6 mois. Limer et buriner droit.
Réparer les outils.
Dresser une équerre.
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Durée des stades: Détail des travaux a effectuer pendant les stades:
6 mois. Limer et buriner un triangle.
Connaissance du metre.

12 mois. Limer et ajuster cube-meétre — connaitre nom
outils en francais.

12 mois. Ajuster un triangle 60 mm. coté dans tole
20 mm. méle et femelle — et cube 50 mm.
avec 2/10 tolérance. Préparer et réparer tous
ses outils — savoir tracer. (Expliquer en
francais.)

Forgerons. — Durée de formation totale 2 ans.

3 mois. Connaissance des outils.
Savoir préparer un jeu.
Connaitre fer et acier. Forger un boulon.

6 mois. Forger une tenaille — souder barre acier
25 mm.

6 mois. Plier une corniére suivant calibre; forger ses
outils, connaitre metre et outils (en frangais).

9 mois. Forger manivelle treuil.
Forger tige tiroir suivant croquis.

Tourneurs. — Durée de formation totale 3 ans.
6 mois. Aiguiser outils. Cinfrer piéces.

6 mois. Tourner une piéce cylindrique et un pivot.
Connaitre métre et outils.
12 mois. Tourner un boulon manivelle. Aléser wun

cylindre, un cone d’hélice. Déboucher un
piston et fige — connaitre meétre et piéce a
coulisse (en francais).

i2 mois. Monter tour pour fileter une tige et son écrou
suivant croquis.

Raboteurs. — Durée de formation totale 1 an.
3 mois. Connaissance de la machine.
Aiguiser un outil.
3 mois. Dresser une piéce tracée.
Connaitre metre et outils.



— 332 —

Durée des stades: Détail des travaux & effectuer pendant les stades:
3 mois. Raboter une piéce tracée avec angle el coupe.
Noms des outils (en francais); metre et pied a
coulisse,

3 mois. Raboter une piéce de machine suivant croquis.
Réparer ses outils.

Tuyauteurs. — Durée de formation totale 3 ans.

3 mois. Préparer un tuyau; braser.

9 mois. Soudure & I'étain. Braser un collier sur un
tuyau. Connaissance metre et noms des outils
(en francais).

12 mois. Placement des toitures en zinc ou cuivre.

Courber tuyau et braser collier suivant modéle.

12 mois. Courber un tuyau. Placer les collets et braser.
Mesurer diameétre. Burette & huile, d'apres
croquis.



R. P. P. Charles. — Afrique centrale 1935 :
Quelques pages d’un carnet de route.

Le 23 décembre de I'année 1824, le P. Zénobe, de Flo-
rence, Capucin italien et Préfet apostolique de la Mission
du Congo, envoyail a son chef le Cardinal Fontana, Préfet
de la Propagande & Rome, un rapport bien désolé. La
pi¢ce est encore inédite, Je la transcris de l'original, con-
servé aux archives. « Au sujet de ces missions congolaises,
je n’ai que peu a dire et rien de bon; et si je pouvais aller
a Rome et exposer leur situation, j'arriverais a vous con-
vaincre de les abandonner entiérement... Je crois ne pas
me tromper en disant que le caractére des négres sera tou-
jours un mystere incompréhensible, tant qu'on n’aura pas
réussi & découvrir leur origine et & reconnaitre en elle une
sorle de malédiction, a laquelle ils sont sujets. Si la malé-
diction de Noé tombe sur toute la descendance de Cham,
el si les ndgres sont les descendants de Cham, tout le mys-
tére est expliqué..., on pourrait alors organiser de nou-
veaux plans d’action pour cette pauvre race, qui me
semble & la veille d'étre perdue... »

La requéte du P. Zénobe, de Florence, sonnait le glas
de la Mission congolaise des Capucins italiens. En 1835,
elle s’éleignil. Mais ce qui nous inléresse surtout, c'est le
découragement de ce missionnaire, recourant, pour expli-
quer la stérilité de son travail, aux antiques réveries des
rabbins, aux spéculations fantaisistes de quelques théori-
ciens de la Renaissance, toutes basées, d'ailleurs, sur un
texte du Pentateuque, lu de travers et compris & contre.
sens.

La Mission du Congo ne dépassait guére alors les limites
du royaume indigéne de San-Salvador; mais le pessi-
misme qui se condense dans la dépéche du P. Zénobe, de
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Florence, s'étend & tout I'avenir de la race noire, préten-
dument maudite en la personne de Cham.

S'il lui avait été donné, a ce vétéran désabusé, de prévoir
quelle serait, exactement un siécle apreés 'abandon de sa
Mission, la situation de U'Afrique centrale, il aurait
constaté, sans doute, que Diogéne n'avait pas tout a fait
tort, lorsque contre tous les arguments de Zénon, s'achar-
nant a prouver par la dialectique que le mouvement
est impossible, il s'était contenté de marcher. Solvitur
eundo. Aujourd’hui le temps des discussions théoriques
sur les capacilés de progres des Noirs est passé; la page est
tournée : ce sont les faits qui parlent et répondent.

L’Afrique tout entiére est en marche, et chez des obser-
vateurs clairvoyants, c'est méme le rythme de cette
marche qui, par son allure trés vive, commence & provo-
quer des inquiétudes.

Je ne voudrais pas, Messieurs, dans notre austére Insti-
tut, jouer le role assez ridicule du voyageur, qui se pré-
vaut d'une rapide tournée en Afrique pour distribuer des
révélations inédites. Nous n’en sommes plus & la période
des explorations ni des découvertes. Avant de se mettre en
route, on peut disposer, ici, en Europe, d'une documen-
tation historique, géographique, économique, ethnolo-
gique, politique presque compléte, et grice a la photo-
graphie, les paysages, les scénes du Congo ont déja pour
le voyageur un air familier de « déja vu ». Sans doule le
contact avec la réalité immédiate permet de redresser, de
corriger, de nuancer, de mettre au point quelques appré-
ciations préconcues, mais il suffit de lire par exemple le
livre de M™ Strickland sur notre Afrique pour se con-
vaincre qu'une expédition au Congo n’apprendra rien au
voyageur ignorant. On ne voit que ce que l'on sait; et le
réel se refuse & répondre A celui qui ne le questionne pas
comme il faut.

Je n’ai donc aucune révélation a publier. Je me borne-
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rai, si votre patience me le permel, & détacher quelques
feuillets de mon carnet de route et a les regrouper.

De Mombassa, ol je suis arrivé le 6 aott 1935, avec trois
jours de retard occasionné par la mousson furieuse qui
nous secoua depuis Aden; et jusqu'a Pointe-Noire o je
suis parvenu le 21 novembre, je n'ai donc eu que trois
mois el demi & passer en Afrique continentale. C'est évi-
demment fort peu de chose.

Toutefois, ce qui frappe tout d’abord, c’est le progres
formidable et continu qui a été réalisé partout la-bas dans
les moyens de transport. Le grand ennemi de la civilisa-
tion, est la distance, et de toutes les distances, la plus
difficile a vaincre, c'est celle qui se mesure sur la terre
ferme. Malgré le paradoxe, chacun sait et I'histoire prouve
que la terre sépare les peuples et que l'océan les unit. En
Afrique, ot la glossine empéche dans d'immenses éten-
dues l'utilisation des béles de somme, le probléme des
communicalions lerrestres pouvait paraitre insoluble jus-
qu'a l'arrivée du moteur 4 essence, de I'automobile, du
fameux lorry qui est en train de changer la face du
grand continent. La ot le chemin de fer ou la voie fluviale
s'arréte, le camion offre ses services el continue, sans que
le gros public métropolitain s'en apergoive, la révolution
pacifique et silencieuse de tout un pays. De Mombassa,
le Kenya-Uganda Railway, m'a conduit par Samburu et
Voi jusqu'a Nairobi. Les touristes connaissent bien la
région de Voi, avec sa « Game Reserve » et les escadrons
de ztbres, les antilopes, les gazelles, les autruches, les
girafes, méme parfois les lions qui, en nombre fantasti-
que, pullulent dans ce paradis terrestre, s'arrétant pour
regarder passer le train, pas plus effrayés que ne l'est chez
nous le gros bélail des plaines, le long des voies ferrées.
De Nairobi, dont je dirai un mot plus tard, la méme com-
pagnie du railway transporte le voyageur a travers les
hauts plateaux du Kenya, par Limuru, Uplands, I'Escarp-
ment, & 7,400 pieds, Eburu et Nakuru. La nuit tombe sur
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un paysage de montagnes, au milien duquel on ne distin-
gue plus les femmes Kikuyu, aux lobes d’oreille largement
percés et garnis d'un plateau de bois; et la voix des petits
vachers criant « Jambo » a cessé de se faire entendre.

Le lendemain matin & 7 heures, & Tororo, nous sommes
déja en plein Uganda : un pays tout verdoyant, rempli de
bananeraies, de champs de mais, visiblement prospére et
qui contraste avec le désert du Kenya. On touche Jinja, au
bord du lac Vicloria, et & 16 h. 20, trés exactement,
comme le veut I'horaire, on est & Kampala.

Depuis Nairobi, le trajet par train a pris 29 heures
50 minutes. Kampala est la capitale commerciale de
I'Uganda; sa capitale politique, un peu plus au Sud, sur
le lac, étant Entebbe. On peut regretter que Kampala soit
le terminus de la ligne et que celle-ci ne soit pas prolon-
gée par Masaka, Mbarara, Mutolere, par la région des vol-
cans jusqu’a Rutshuru. Ce serait l'artére qui metirait le
Kivu en communication avec I'Uganda et I'Océan Indien.
Je ne suis pas du tout ingénieur; je sais combien le pro-
bléme des constructions de voies ferrées est complexe, sur-
lout dans des pays neufs; mais en observant I'excellente
route automobile qui va de Kampala & Rutshuru et qui se
prolonge de Rutshuru & Goma de fagon suffisante, on ne
peut s’empécher de penser qu'un bout de rail ne serait
pas trop difficile a placer entre ces deux points extrémes,
el que, de Goma il pourrait méme s’étendre jusqu'a Stan-
leyville. Les Anglais n'ont évidemment aucun intérét i
prolonger le rail de Kampala vers la frontiere belge, entre
le Kivua et le lac Edouard, si la voie doit aboutir & une
impasse & Djumba. Il faut que de notre coté nous la con-
duisions au moins jusqu'd Rulshuru, et méme au dela.
Le Kivu, qui est encore si pen accessible, en serait vitalisé.
De plus, depuis Mbarara, les Banyankole se mélent en
proportion croissante aux immigrés du Ruanda. La route
automobile s'infléchissant vers le Sud finit par longer &
quelque distance la frontiére de notre Ruanda. Elle est
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d’ailleurs parcourue incessamment par les Noirs des terri-
toires mandatés : la ligne politique de démarcation s'étant
peu souciée du groupement ethnologique. 8i au lieu d'une
simple ligne automobile, nous avions la en outre un bon
rail, il suffirait d'un embranchement, partant au Sud de
Mbarara pour desservir le Ruanda el aboutir & Usum-
bura. On y gagnerait de fondre davantage, sans nuire i
leur autonomie administrative, les territoires mandatés et
la région du Kivu.

En tout cas la route automobile existe et trés bonne,
sur tout le parcours de 'Uganda. Elle est fréquentée par
les autobus indigénes, régulierement patentés, et qui sont
aux mains, non des Noirs ni des Blancs, mais des Indiens,
trés souvent des Goanais. C'est aussi un point qui récla-
mera bientdt 'attention des pouvoirs publics. Les facto-
reries, établies au carrefour des routes et qui, chez nous,
sont presque toujours portugaises, parfois italiennes, sont,
dans le Kenya et I'Uganda, trés uniformément lenues par
les Indiens. Garage, fourniture d’essence, atelier de répa-
ration, pi¢ces de rechange, restaurant, rayon d’alimenta-
tion, d’habillement, approvisionnements généraux, ces
magasins d’aspect souvent minable, enrichissent assez vite
leurs propriétaires, Par la force méme des choses, étant
polyvalents, si I'on peut dire, ils éliminent toule concur-
rence sur place. Dés lors, les nouveaux venus, souvent les
fils du propriétaire, sont contraints de s’installer & un
carrefour plus lointain; et & mesure que la route ou les
routes s'ouvrenl, les Indiens y égrénent aussitdt leurs
constructions de tole ondulée. Ils ont ainsi, depuis Mom-
bassa, occupé tous les points stratégiques du commerce
routier dans le Kenya; ils ont envahi tout 'Uganda et ils
commenceront bientdt, s’ils ne I'ont déja fait, a pénétrer
dans le Congo.

De Goma, le steamer Général Tombeur, m'a conduit &
Kakondo, sur la rive occidentale du lac Kivu. Javais été
chargé d'inspecter I'hdpital de Katana, construit par la
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Fomulac et les installations qui en dépendent. De Katana
la route automobile, trés sortable, conduit par Bukavu a
Usumbura. On a tout dit sur le fameux chemin de fer qui,
depuis Kamaniola, en terrain idéalement plat, court a coté
de cette route jusqu'a Uvira. La discussion est superflue :
sur place, il est évident i tous les yeux que cetle voie fer-
rée, sans aboutissement aucun, et doublant une route sans
obstacle, est une erreur.

On s’est disputé longtemps aussi & propos d'Usumbura
et d'Uvira. La solution mitoyenne, qui consistait théori-
quement & garder Usumbura comme capitale el Uvira
comme port est certainement la moins raisonnable et elle
a entrainé la mort d'Uvira.

Entre le Kivu el le Katanga la jonction n’est point par-
faite. D'Uvira j'ai dit aller en bateau, sur le Tanganyika,
jusqu'a Albertville, en touchant d’abord Rumonge et
Kigoma; d’Albertville un train excellent donne correspon-
dance & Kabalo pour les bateaux du Lualaba; pendant
quatre jours nous avons remonté le fleuve, a la fin de la
saison s¢che, traversé le formidable lac Kisale et, & 'heure
précise, nous sommes arrivés & Bukama, d’ot le train du
B. C. K., en quinze heures de temps, nous déposa a Eli-
sabethville. Ce qui m’a frappé pendant toul ce voyage en
Afrique belge (ai-je été exceptionnellement favorisé ?),
c’est la ponctualité des horaires. Du Katanga & Lulua
(gare), de Luluabourg, par les trés belles routes du Kasai,
vers Hemplinne-Saint-Benoit, Dibaya, Kabwe, Dekesha,
Mboi, Mai Muncne, Tshikapa; de Tshikapa, franchissant
la Loange, par les sables de la savane et les terres pauvres
du Kwango, qui ne s’animent d'un peu de vraie forét que
dans les galeries des rivieres — les lignes de créte n’étant
partout que des échines pelées — Kikwit, Kikombo,
Kingandu, Leverville, Yasa, Djuma, Mbeno, Bandundu,
appelé, on ne sait pourquoi, Banningville, c’est 'auto
qui, comme un prodigieux carabe, triomphe de tous les
obstacles. A Bandundu, l'avion de la Sabena m’a cueilli
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pour me porler, au-dessus du vasle déserl qui s'étend en
triangle au Nord-Est de Léopoldville et me déposer a
I'aérodrome de la capitale congolaise. J'ai parcouru
I'Inkisi jusqu'a la frontiere de I"Angola, au Sud de
Ngidinga; retour a Léopoldville, puis Brazzaville, et par
le fameux Congo-Océan, dans une automotrice visible-
ment construite pour faire le service de Paris a Clichy ou
a Aubervilliers, en treize heures de temps, nous avons
atteint Pointe-Noire qui, je le crains pour nos amis fran-
¢ais, malgré son second mdle (le premier n'ayant réussi
qu’'a ensabler le port), n'a pas beaucoup d’avenir.

Léopoldville, quand je 'ai vu, était, du point de vue
des communications routitres, un étrange paradoxe. Il
n'y avail pas moyen pour une voilure automobile d'en
sortir: vers I'Ouest, le fleuve fait barrage; vers le Nord,
c’est le désert sans méme une piste; vers I'Est, il n'y a rien,
el vers le Sud, la route de I'Inkisi était littéralement
impraticable. On m’assure que les choses se sont amélio-
rées depuis un an. Clest vers le Sud que Léopoldville doit
normalement respirer. La route de I'Inkisi, qui est main-
tenant raccordée au Sud de Ngidinga avec la route portu-
gaise et qui sera rencontrée a Ngidinga méme par la
grande arteére transversale : Katanga, Kasai, Kikwit, Popo-
kabaka, deviendra nécessairement la grande voie du trafic
automobile.

Avant de risquer quelques vues d'ensemble, je dois dire
que de la Province de I'Equateur, de 'Orientale, des Terri-
toires mandatés je n’ai rien vu. C'est une lacune sérieuse
qui m’interdit toute conclusion générale.

Comprendre, c'est toujours plus ou moins comparer.
Hegel a méme affirmé qu'on ne pouvait rien comprendre
sinon par contraste.

Or, quand on a eu l'occasion, comme j'ai pu l'avoir, de
comparer, a court intervalle, les Indes et I'Afrique noire,
un contraste général saute aux yeux avec une clarté aveu-
glante. L'Inde et I’Afrique sont, sans doute, deux grands
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conlinents o la misére s'étale, ol le paupérisme indigéne
sévit; mais l'Inde, dans l'ensemble, donne l'impression
d’un peuple triste; I'Afrique, de Mombassa & Pointe-Noire,
est un large et bruyant sourire. L'élranger qui voyage aux
Indes est re¢u poliment et I'hospitalité indienne a des
raffinements de délicatesse, mais tout lui monlre que
I'Inde n'a pas besoin de lui, qu'elle estime son équilibre
social assuré sans le concours d’aucun élément du dehors
et qu'elle se juge capable de vivre dans une sorte d’autar-
chie morale. On frdle partout I'Inde; on n'y entre guére
ou tres difficilement. L’Afrique noire esl largement
ouverte; I'étranger, quand il n'inspire pas de terreur, el
quand il n’exige pas des corvées, est un phénoméne pro-
digieusement intéressant. Le dynamisme, la bonne
humeur de la race noire sont des réalités, dont on com-
prend mieux le sens, quand on peul les mellre en con-
lraste avec l'apathie mélancolique et le silence des foules
indiennes,

La constatation a été faite; elle est devenue presque clas-
sique. Les explications qu'on en propose sont plus diver-
gentes : on a parlé de résistance et de vigueur physique
de la race; on a allégué que I'Inde est triste parce qu’elle
n'a pas encore réalisé son désir d’'indépendance; on a cher-
ché du cdté de I'alimentation et on a comparé 'excitation
bruyante produit par le « pombe » et I'ivresse sombre que
procure le « toddy » ou I' « arak ».

Il y a peut-étre un élément & retenir dans ces explica-
tions fuyantes, mais je crois que la raison fonciere est
ailleurs. Elle est d’ordre a Ia fois ethnologique et moral.
Pour I'Indien, depuis des millénaires, pour I'Indien des
casles comme pour le paria, pour les hommes el pour les
femmes; pour le peuple des universités et celui des champs
de paddy, I'idéal de la perfection c’est I'ascétisme solitaire,
la rupture avec tous les liens de famille ou de clan, I'éva-
sion contemplative, symbolisée aujourd’hui encore par
vingt millions d’ermites ambulants ou forestiers. La
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« Délivrance » est un mot que tous les Indiens connais-
sent, comme chez nous le mot de progres ou de confort el
la délivrance ne s'effectue que par un brisement, une
renonciation, un repliement sur soi-méme et sur soi seul;
I'« arhat » hindou, le « Bhikkhu » bouddhiste; le « bodhi-
sattva », le sadhu, le sanyassi en sont les exemplaires
vivants. Cetle métaphysique religieuse a moulé jusqu'aux
formes sociales et a changé jusqu'a la conception méme
de la famille. |

Pour I'Africain, l'isolement ne signifie que la mort. Il
esl toujours rattaché & un groupe; il vit toujours en
société : il est réellement uni, en esprit, avec les ancétres,
qui continuent & faire partie de I'ensemble des vivants,
qui sont méme les vrais gardiens de la coulume et les
garants de la prospérité. Il est, dans un clan, non dans
une caste. Il a toujours des répondants, des ayants droit,
des tuteurs ou des pupilles. L'idée que la perfection est une
sorte de prouesse solitaire qui s’obtient a4 coups de longues
mdéditations sur 'inanité du monde visible, est pour lui
aussi dépourvue de sens que le serait pour nous l'identifi-
cation du bonheur avec le suicide. Le bonheur de I'Afri-
cain est de vivre en groupe. Je crois qu'il sera prudent de
ne pas l'oublier lorsqu’on essaiera d'introduire chez lui
la propriété fonciére individuelle. Il ne faudrait pas ruiner
un des éléments les plus délicats, peut-étre un des plus
invisibles de son équilibre social. Eminemment social,
le Noir a toutes les qualilés et aussi une bonne part des
défauts traditionnels des villageois de jadis. Mais il ne
porte pas, comme l'Indien, dans ses malheurs, la con-
science d'un « karma » individuel, qui le poursuit d'exis-
tence en existence, de naissance en naissance, jusqu’a
I'extinction de tout désir par 'exercice de I'ascétisme soli-
taire. C'est peut-étre ce qui I'empéche de ressentir cet acca-
blement, qui se lit sur tant de visages pensifs dans I'Inde
immense,

Les ressources psychologiques de la race, son élan, sa
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sensibilité trés fine, son don d’observation caustique, sa
passion musicale, son goat du rythme musculaire, tout
cela fail contraste avec les humanités, travailleuses et cou-
rageuses sans doule, mais lasses el pensives, de la grande
péninsule asiatique. Propremen!t éduqués, on pourra en
faire un peuple vigoureux et entreprenant, gu'aucun
risque n’effrayera et non pas seulement une masse
amorphe de travailleurs salariés. Nous avons le devoir de
mellre en valeur non seulement le sol et le sous-sol de
I'Afrique, mais la premiére, la plus originale de toules ses
richesses : I’Africain.

En comparant le Kenya avec notre Congo, on peul aussi
projeter quelques lumieres sur un certain nombre de nos
problémes coloniaux.

Le Kenya a été souvent cité comme un modéle de colo-
nisation blanche, et il y eut un moment, apres la Grande
Guerre, ot les espoirs les plus illimités ont paru n'étre
pas des folies. Il a fallu en rabalttre et reconnaitre que les
conditions qui peuvent faire d'un pays une région idéale
de lourisme passager ne sonl pas pour aulant capables de
faire vivre des milliers de colons sédentaires.

En tout cas, le Kenya, avec ses 2,300,000 habitants sur
un territoire qui équivaut au quart du Congo belge, res-
semble lui aussi & un désert; et il se trouve aux prises avee
un triple probléme que nous ne ressenfons pas encore, si
ce n'est de fagon alténuée. Un probléme de population :
environ 15,000 Blancs et 22,000 Asiatiques, Indiens ou
Arabes doivent vivre ensemble, & c¢6té des indigénes el
malheureusement les trois groupes ne s'entendent pas.
La divergence des intéréts et, il faut bien le dire, le pré-
jugé anglo-saxon du Colour Bar, sont cause de frictions
incessantes et les récriminations des Indiens trouvent un
écho amplifié & Calcutta ou a Bombay et dans toute la
presse, trés alerte, de I'Inde des Indous. Des formules
sans nuances : white man's country... ou les intéréts des
indigénes sonl « paramount », ont achevé de faire sauter
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les ponts entre les camps. Les colons trouvent naturelle-
ment de l'appui dans quelques journaux londoniens du
groupe Rothermere, mais il faut le dire & son honneur,
le gouvernement brilannique n'a jamais cédé a ces
bruyants chantages et s’est efforcé de ne pas trahir la con-
fiance des indigénes qui ne s'appuient que sur lui. Clest
ce probleme el 'aigreur qu'il engendre dans les esprils,
qui a empéché et empéche encore la eréation projetée du
Dominion de I'Est africain. Londres voudrait y faire
entrer la Rhodésie, pour la soustraire & l'altraction de
Johannesburg, le Tanganyika Territory, qui isolément n'a
pas les moyens de se développer, le Kenya et surtout
I'Uganda. Mais les Baganda consultés et qui savent ce
qui se passe au Kenya ne se montrent nullement désireux
de tomber sous le joug d'un parlement colonial blanc; et
les colons blancs ont peur d'une représentation indigéne,
qui méme diment filtrée par des lois électorales discrimi-
natoires, serait normalement en majorité.

La ségrégalion territoriale, envisagée comme une pana-
cée par cerlains colons, el qui réserverail aux Blancs les
meilleures lerres, en qualité et en superficie, n’est qu'une
finesse cousue de trés gros fil, puisqu’il serait impossible
au groupe blanc de mettre en valeur son domaine, sans
I'aide d'une énorme population de travailleurs noirs, sans
statut politique et i la merci d'un contrat d’emploi.

Quand j'ai traversé le Kenya, l'ensemble des colons
blanes y était mécontent. La presse locale ne sort journel-
lement que des récriminations. Et de plus, le Kenya ayant
systématiquement choisi la culture du sol, sans s’occuper
beaucoup du sous-sol qui est & peine prospecté, les con-
ditions de climat et les caprices de la mousson font planer
la crainte de la ruine sur tous les planteurs. Deux années
de sécheresse avaient réduit & l'extrémité les réserves.
« S'il ne pleut pas cette saison, nous sommes perdus »
entendait-on dire partout. Il est extrémement dangereux
pour une colonie de ne dépendre que de cultures, surtout
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de cultures d'exportation. J'ai vu des milliers d’hectares,
d’un seul tenant, dont on avait expulsé toute habitation,
tout village, tout arbre méme et sur lesquels trés régulie-
rement alignés, les plants de sisal n'étaient méme plus
coupés : le produit ne se vendant plus assez cher pour
payer les frais d'entretien, de coupe et de transport.

Malgré I'urbanisme démesuré de Nairobi et ses construc-
tions fastueuses, je crois que le Kenya peul servir de
lecon, & condition qu'on y voie surtout ce que nous ne
devons pas faire en Afrique centrale. Méme du point de
vue tourislique, on a grand tort, me semble-t-il, de n'en-
visager que le millionnaire américain, personnage assez
fabuleux et en tout cas sujet & de ficheuses éclipses. C'est
le touriste moyen, attiré par la modicité des prix el non
le nabab occasionnel, qui peut faire vivre une région. El
parmi les touristes que j'ai rencontrés au Kenya ou dans
I'Uganda et qui pousseraient bien jusqu'au Kivu si 'aceés
en était plus facile, ce sont des familles anglaises ou hol-
landaises qui se distinguaient, ayant pris place a bord de
modestes bateaux allemands, en seconde classe, jusqu'a
Mombassa; voyageant ensuite dans des Ford démodées,
s'installant dans des hotels de confort suffisant et de prix
moyen et rentrant apreés les vacances avec des albums de
Kodak. Tout le reste est de la mégalomanie,

Enfin, car je ne veux pas allonger plus que de raison
ces courtes notes, la comparaison la plus instructive est
peut-étre celle du Congo avec I'Uganda. Ici nous avons
un protectorat bien indig¢ne, dans lequel le pourcentage
de population blanche est infime, ot l'administration,
I'agriculture, le commerce lui-méme, est aux mains des
natifs, on les chefs de district, de gros Baganda parlent
un anglais impeccable, font leur tournée en limousines,
avec un chauffeur en casquette et en livrée; on le college
universitaire de Makalere forme chaque année une tren-
taine de gradués.

A ceux qui doutent des capacités du Noir, dés qu'il est
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proprement conduit, il suffit de faire un tour dans
I'Uganda. En cinquante ans le pays a été transformé, tout
en restant indigéne. La aussi il y a pour nous un exem-
ple, positif cette fois. Le Ruanda-Urundi pourrait dail-
leurs & bref délai donner des legcons méme & I'Uganda.

Je m’arréte, avec le regret d'avoir été long sans avoir
rien dit. J'aurais voulu parler de la menace de I'lslam, qui
semble définitivement écartée; des centres extra-coutu-
miers, dont j'ai eu 'occasion de dire un mot a I'Institut
Colonial International, & Londres, en octobre; des camps
de travailleurs industriels; des rapports enire Blancs et
Noirs; de l'influence des idées chrétiennes sur les masses
indigénes, méme a grande distance des postes de Mission.
Je l'aurais fait sans espoir d’ailleurs de vous apprendre
quoi que ce soit et c'est ce qui me console de devoir
m’arréter ici.

Mais je ne voudrais pas terminer sans reprendre une
parole que le roi Léopold III, alors duc de Brabant, a
prononcée au relour de son dernier voyage en Afrique et
qui résume bien l'impression justifiée de tous ceux qui
ont pu voir sur place I'ceuvre accomiplie. Devant la somme
d’efforts inouis, triomphant de toutes les difficultés,
équipant le Congo économiquement, socialement, médi-
calement, politiquement, scientifiquement, a tous les
points de vue, on revient d’Afrique, de notre Afrique,
plus fier d'étre Belge. Et cela seul est déja un résultat.

BULL. INST. ROYAL COLONIAL BELGE. 35



SECTION DES SCIENCES NATURELLES ET MEDICALES

Séance du 21 novembre 1936.

La séance est ouverle a 14 h. 30, sous la présidence de
M. Fourmarier, président de I'Institut.

Sont présents : MM. Bruynoghe, Buttgenbach, Delhaye,
De Wildeman, Dubois, Gérard, Henry, Marchal, Rodhain,
Schouteden, membres titulaires; MM. Claessens, Hauman,
Leynen, Mouchet, Passau, Polinard, Robyns, Trolli, Van
den Branden, Van Straelen et Walliez, membres associés.

Excusés : MM. Droogmans, Robert et Shaler.
M. De Jonghe, Secrélaire général, assiste a la réunion.

Communication de M. A. Dubois,

M. Dubeis résume et commente une étude qu'il a faite,
en collaboration avec le D" Dupont, sur les Formes ana-
tomo-cliniques et la classification de la lépre.

S'appuyant sur le matériel clinique et anatomique ras-
semblé a la léproserie de la Croix Rouge du Congo, a
Pawa, les auteurs discutent la classification des divers
types de lépre et en particulier la classification adoptée
par la Conférence Internationale de Manille (sous les aus-
pices du Leonard Wood Memorial).

Tout en ne reconnaissant pas a la classification de
Manille une grande supériorité sur la classification
ancienne, les auteurs sont d’accord pour l'accepter. Ils
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estiment, par contre, que les critéres de classification
adoptés sont d'une part trop unilatéraux, d'autre part, en
partie, inexacts. En effet, la définition donnée & Manille
des cas cutanés, définition surtout histologique, aboutit &
réunir aux cas cutanés les cas de lépre tuberculoide. Or,
ces formes appartiennent en réalité a la léepre nerveuse.
Les auteurs insislent pour qu'on ulilise tous les critéres
principaux de classification et qu'une importance plus
grande soil donnée aux résullats de I'examen bactérios-
copique de la peau. A V'occasion de cette discussion, les
auteurs étudient bridvement I'histologie des lésions der-
miques de la lépre telles qu'ils les ont observées dans leur
matériel congolais.

M. Dubois répond & quelques questions posées par le
D* Bruynoghe.

La section décide I'impression de cette étude dans le
Bulletin. (Voir p. 549.) 11 en sera tiré 150 tirés & part sup-
plémentaires, qui seront distribués au corps médical de la
Colonie.

Communication de M. W. Robyns.

M. Robyns présente une note de M. Lebrun, intitulée :
Observations sur la morphologie et U'écologie des contre-
forts du Cynometra Alexandri au Congo belge. Aprés une
revue sommaire de la littérature permettant de se faire
une idée de la question des contreforts, 'auteur expose la
morphogénése et donne des renseignements stalistiques
sur le role écologique de ces organes. Il conclut pour la
Cynometra, a la spécificité de ce caractére, mais & sa
dépendance étroite des conditions de milieu, notamment
de T'allure de terrain en palier ou en pente.

Un échange de vues se produit 4 la suite de cet exposé.
MM. De Wildeman, Buttgenbach, Henry et Robyns vy
prennent part.

La section décide de publier la note de M. Lebrun dans
le Bulletin des séances. (Voir p. 573.)
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Rapport sur un Mémoire.

M. le D" Rodhain donne lecture du rapport qu'il a rédigé,
d’accord avec le D° Mouchet, sur le mémoire du D" His-
sette, intitulé : Onchocercose oculaire au Congo belge.
Ce rapport, concluant & l'impression dans les Mémoires
in-8° de Ullnstitut, est approuvé par la section. (Voir

p. 985.)

Présentation d’'un Mémoire.

M. le D" Rodhain présente une étude du D Duren sur
le paludisme an Congo belge. La section le charge de faire
rapport sur ce mémoire a la prochaine séance el désigne
M. le D' Van den Branden comme second rapporteur.

La séance est levée a 15 h. 45.



MM. les Docteurs A, Dubois et Adolphe Dupont, —
Formes anatomo-cliniques et classification de la lépre (').

Au fur el & mesure que les études anatomo-cliniques sur
la lépre se perfectionnérent et en fait deés le milien du
XIX® siecle, on reconnut que les manifestations patholo-
giques apparaissaient principalement dans la peau ou les
nerfs et divers auteurs avaient déja observé que la maladie
affectait plus spécialement tantot 'un tantdt autre de ces
domaines anatomiques.

Danielsen et Boeck, en 1848, dans leur traité fondamen-
tal, adoptérent une division des formes cliniques de la
lepre destinée & rester longtemps classique : ils distin-
guaient :

une forme tubéreuse (spécialement cutanée);

une forme anesthésique (spécialement nerveuse);

une forme mixte,

Cette division fut adoptée par la majorité des auteurs
classiques avee, parfois, de petites variantes. La nécessité
de faire une place au symptdme « macules » — souvent
si prédominant, ou quasi seul présent — firent employer
des termes composés : lepre maculeuse; lepre maculo-
anesthésique; lépre maculo-tubéreuse (Dehio).

Allant plus loin, certains auteurs adoptérent toutes
sortes de lermes analomo-cliniques, comme type de classi-
fication : lepre bulleuse, uleéreuse, papuleuse, muti-
lante, etc. Cette derni¢re tendance est évidemment exces-
sive; elle tend & élever au rang de formes, des sympldmes
plus ou moins passagers et individuels,

(1) Cette étude est basée sur I'examen clinique de nombreux malades

de la léproserie de la Croix Rouge du Congo, &4 Pawa et sur l'examen
histologique d'assez nombreuses biopsies faites chez ces sujets.



— 550 —

Marchoux, en 1919 ('), donne une classification plus
compléte :

1° Lépre latente;

2° Lepre fruste;

3° Leépre tubéreuse;
4° Leépre anesthésique;
5° Lepre mixte.

La premiére forme, non décelable par la clinique, esl
établie d’apreés des considérations expérimentales peul-étre
encore insuffisantes (constatation de bacilles chez des
sujels sains). On peut la comparer a l'infection latente
tuberculeuse si [réquente dans nos pays. Malheureuse-
ment nous ne disposons pas, comme en ce cas, d'un cri-
tere sir (allergie a la tuberculine) pour déceler ces élats

La deuxi¢me forme n'a que des symptomes légers, mal
définis quant a leur attribution a I'une ou l'autre forme
suivante. Celte forme peut guérir spontanément ou tout
au moins rester stationnaire. On peut en rapprocher les cas
abortifs sur lesquels 'attention a été attirée ces dernieres
années (cfr. Cochrane [2]). Il est vraisemblable que beau-
coup de ces cas appartiennent, en fail, a la forme dite
actuellement nerveuse.

Les trois formes suivanles sont les types classiques et
peuvent du reste se mélanger de fagon variable ou appa-
raitre successivement chez le méme individu. La tendance
générale est d’apparaitre d’abord sous la forme nerveuse i
infection discréte.

Cette classification a le mérite de serrer d'assez prés
I'évolution de la maladie. Peut-étre peut-on regretter de
n'y pas voir la place des cas maculeux (qui ne sont pas
toujours hic et nunc anesthésiques, mais qui le plus sou-
vent annoncent I'évolution vers la forme nerveuse).

Muir et Rogers et Muir (3) adoptent une terminologie
différente. Ils désignent par A les formes anesthésiques,

(1) Selon Klingmiller (1), p. 263.
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sans bacilles dans la peau (') et par B, les formes & bacilles
nombreux dans la peau.

A est subdivisé en Al, forme nerveuse de débul (surtout
caractérisée par des macules anesthésiques) et

A2, formes nerveuses plus lardives ou éventuellement
secondaires A des cas B, caractérisées par des lésions des
troncs nerveux (anesthésies tronculaires, lésions acroté-
riques, paralysies, elc.).

Les formes B, toujours relativement riches en bacilles
sont classées, B1, B2, B3, selon l'abondance de ceux-ci
dans la peau.

B3 correspond aux grands tubéreux classiques, B2 a des
éléments cutanés riches en bacilles. Quant a B1, il fau-
drait, semble-t-il, y comprendre tous les maculenx ou il
existe quelques bacilles & trouver par les méthodes ordi-
naires. Peut-8tre est-ce 12 une réelle faiblesse de cette
classification, car I'expérience montre que I'évolution de
la majorité des macules a bacilles rares se fait vers les
formes nerveuses.

Les auteurs y voient plutdt, semble-t-il, la marque de
I'évolution individuellement variable de la maladie, prin-
cipalement selon la nature du terrain et sa résistance.

L'évolution générale classique serait de débuter par Al,
de 1a chez les sujets & résistance normale, de persister sous
celle forme ou d’arriver progressivement 4 la forme AZ2.
Chez les sujets moins résistants, on voit apparaitre les
échelons divers des B, pour parfois revenir aux formes
mixte B2-A2, B3-A2.

Il semble exister un balancement appréciable entre
manifestations cutanées et manifestations nerveuses. On a
noté une opposition analogue entre syphilis neurotrope et
dermotrope, mais les mécanismes en cause seraient bien
différents. La syphilis dermotrope aurait un effet immuni-
sateur qui protégerait le systtme nerveux. lci, au con-

(') Personnellement, nous dirions & bacilles rares.
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traire, la défense du lépreux nerveux serait si énergique
dans la peau que les bacilles se réfugieraient dans les
nerfs.

La classification de Wade et Rodriguez (cf. Krine-
MULLER, loc. cil., p. 265) est assez voisine : lépre nerveuse
el lepre générale. La premiére a des troubles nerveux évi-
dents sans légions cutanées bacilliféres, la seconde a des
bacilles abondants surtout dans la peau.

Ces deux classifications ont joué un rdle non douteux

dans I'adoption de la classification de la Conférence de
Manille dont nous parlerons plus loin.

Klingmiiller, dans son traité (1), resie fidéle A la classi-
fication classique : lépre tubéreuse, I¢pre nerveuse, lépre
mixte. Pour parer & la difficulté qu'on peut éprouver a
classer les cas débutants, il adopte le terme de lépre pri-
maire groupant tous les cas & symptomatologie encore
indécise.

Pour lui, il faut entendre par lépre tubéreuse, tous les
cas ou il existe des productions d’allure tumorale
(geschwulstbildung) riches en bacilles, en n’importe quel
organe : peau, nerf, visceres, soit localisées, soit diffuses.
Le terme « lepre nerveuse » s’applique aux cas ol il y a des
altérations lépreuses uniquement dans les nerfs. Cette
forme est pauvre en bacilles et dépourvue de formations
tumorales (geschwulstartighildungen).

La lepre mixte comprend les cas ol ces deux types de
lésions se montrent.

Quoique nous admelttions trés volontiers cette classifi-
cation, il nous parait que les critéres en sont faibles et
vagues. Le terme geschwulst est peu heureux. L’auteur,
lui-méme, signale qu’il y a des infiltrations en surface
d’allure lépromateuse qui ont la méme signification que
des productions tubéreuses. Si nous le traduisons par le
terme, plus exact en matiere d’infection, de « granu-
léme », nous aboutissons & réunir 4 la lepre tubéreuse les
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formations granulomateuses de la lépre tuberculoide, qui
appartiennent manifestement a la lépre nerveuse.

D’autre part, il y a des Iepres cutanées débutantes, &
bacilles nombreux, qui n'ont pas encore des formations
Iépromateuses mais seulement des infiltrats d’allure plus
banale.

A dire vrai, il y aura la ressource de les classer dans les
lepres primaires; il fandra sans doute aussi, v melttre les
nombreux maculeux a bacilles trés rares.

Bref, I'accent mis sur le terme « geschwulst », qu’on le
traduise par granuldme ou par production tumorale, nous
parail défectueux. Par contre, 'auteur allire, avec raison,
I'attention sur I'abondance ou non des bacilles.

Jeanselme (4), dans son grand traité, estime que toute
lépre est mixte, mais que la prédominance des symptomes,
soit dans la peau, soit dans les nerfs, permet de classer les
cas en :

1° Forme nodulaire ou tubéreuse, & prédominance
cutanéo-muqueuse;

2° Forme maculo-anesthésique ou nerveuse, 3 manifes-
tations nerveuses prédominantes;

3° Forme mixte ou il n'y a pas prédominance nette de
I'un ou 'autre groupe de symptdmes.

Les auteurs japonais sonl restés fideles & une classifica-
tion analogue (Hayashi) (5); distinguant essentiellement :

1° Forme maculo-nerveuse (neuro-macular);

2° Forme tubéreuse (nodular).

Cette classification — ulilisée par les autorités intéres-
sées — fait état des diverses constatations cliniques, bac-
tériologiques, histologiques et expérimentales. Elle est
précisée par le tableau de la page 16.

Si la différence entre forme nodulaire el neuromacu-
leuse est trés nette, la différence entre forme nerveuse et
maculeuse n’est que relative et se fait selon I'état clinique.
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Sous les auspices du Leonard Wood Memorial, s’est
tenue, en 1931, & Manille, une conférence dont un des
buts était précisément de fixer les bases d'une classifica-
tion a adopler par les léprologues des divers pays.

Quoique elle reconnaisse aussi le caractére mixte de la
généralité des cas de lepre, la Conférence distingue deux
types principaux :

1. Les cas N (nerveur) :

Tous les cas qui montrent évidence d'altération
actuelle ou antérieure de nerfs : trouble de la sensi-
bilité, avec ou sans trouble de la pigmentation et de
la circulation; troubles trophiques, paralysies et leurs
suites, atrophies, contractures (') uleérations.

Tous ces symptomes ne sont pas accompagnés
d'altérations léprotiques de la peau.

2. Les cas C (cutanés) :

Tous les cas montrant des altérations léprotiques
dans la peau. Ces cas peuvenl ou non, a n’importe
quel moment, montrer des signes d'altération des
nerfs.

On distingue les sous-types suivants :

Cas N. primaires :

N1, cas nerveux légers : une ou quelques petites
zones de troubles de la sensibilité avec ou non
altération de la pigmentation et de la circula-
tion, troubles paralytiques ou atrophiques peu
prononeés;

N2, cas nerveux modérés : zones étendues ou nom-
breuses de troubles de la sensibilité, paralysies ou
(et) troubles trophiques : dépigmentation, atro-
phie, kératose, bulles, etc.;
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N3, cas nerveux avancés : anesthésies plus ou moins
étendues, troubles moteurs ou trophiques mar-
qués @ paralysies, atrophies, contractures (")
ulceres trophiques, mutilations.

Cas N secondaires :

Cas ayant eu des lésions cutanées léprotiques anté-
rieurement, mais chez qui celles-ci ont disparu.

Cas cutanés :

Cl1, cas cutanés légers : une ou quelques macules
Iéprotliques, ou quelques petites infiltrations ou
nodules:

C2, cas cutanés modérés : nombreuses macules lépro-
tiques, infiltrations ou nodules assez nombreux,
souvent Iésions des muqueuses;

C3, cas cutanés avancés : lésions léprotiques trés
avancées, ordinairement lésions des muqueuses.

L’association des signes nerveux se marque par la nota-
tion C2-N1, ele.

On le voit, on est C ou N selon la présence ou non de
lésions léprotiques dans la peau.

La Commission a jugé nécessaire de définir ce terme
qui, en effet, n'a en soi aucun sens précis sinon « appar-
tenir a la lépre ». 11 est done convenu de nommer lépro-
tique les Iésions : « qui présentent une évidence clinique
ou microscopique de processus inflammatoire, typique-
ment granulomateux, qui soit apparemment causé par
Myec. leprae. Dans de telles Iésions, le bacille peut usuelle-
ment étre démontré par les méthodes simples d’examen ».

Les lépromes sont done des lésions léprotiques et vice-
versa; les deux termes apparaissent comme quasi syno-
nymes. Les ulcéres sont tantdt léprotiques — suceédant a
la fonte de tissus lépromateux — tantdt trophiques.

(1) JEANSELME (loc. cit.), fait, avec raison, remarquer que, au lieu de
contracture, il faut dire rétractions.
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On le voit, cette nomenclature est basée sur un critére
histologique. Un cas qui a des infiltrations léprotiques
dans la peau est un cas C, quelque soit par ailleurs I'état
de ses nerfs.

Il y a 1d une premiere faiblesse de cette classification.
Au cours de recensement en brousse, il n’est pas possible
de biopsier de nombreux individus et de savoir quel est le
type histologique de leurs lésions.

Mais il y a un fait plus grave. La stricte application de
cette définition devrait aboutir & classer parmi les cas
cutanés un grand nombre de sujels qui n'appartiennent
pas a ce groupe. La Conférence définit de la maniére sui-
vante le terme : papule « petite élévation solide de la peau,
de nature léprotique, n'ayant pas plus de 5 mm. de dia-
metre »,

Il suit de la, que tout lépreux ayant des papules est un
cas cutané. Or, ces Iésions se voyent parfailement chez les
lépreux nerveux, en particulier au bord des éléments
tuberculoides.

Enfin, tous les cas ol I'histologie montre une structure
tuberculoide ou sarcoide devraient ipso-facto étre classés
dans les cas culands.

Ils ont, en effet, des lésions granulomateuses (lépro-
tiques) dans la peau... Or, leur histoire, leur évolution,
monirent qu’ils appartiennent incontestablement au cas N.
Ils en ont du reste la rareté des bacilles.

L'erreur de la définition de Manille nous parait étre
d’avoir attaché trop d’importance au critére histologique.
La définition signale cependant un fait, — & nolre sens
plus important, c’est la facilité de la découverte des
bacilles. S'il fallait se contenter d'un critére unique, le
critere bactériologique serait plus pratique el plus sir
que le critére histologique. Et on pourrait dire :

Cas N : cas ou les bacilles sont, par les méthodes cou-
rantes d’examen, rares ou absents dans la peau, quelle que
soit la structure histologique des lésions.



— 587 —

Cas G : cas ou les bacilles sont nombreux ou trés nom-
breux dans la peau.

Il parait plus sage, cependant, de faire appel a toutes
les sources d'information et d'utiliser & la fois la clinique,
I'histologie et la bactériologie pour celte classification.
Avant de dresser le tableau comparalif de ces deux types
principaux, disons quelques mots des lésions histolo-
giques cutanées de la lépre.

Les lésions lépreuses de la peau réalisent trois tableaux
histologiques principaux :

Un premier type comporte une infiltration inflamma-
toire, assez discréle, a cytologie peu caractéristique, mais
affectant une topographie assez particuliére.

Cet infiltrat, souvent réparti sur toute la hauteur du
derme, se dispose d'une maniére élective autour des diffé-
rentes branches de I'appareil vasculo-nerveux cutané, dont
il souligne en quelque sorte le trajet.

Il forme dans le derme papillaire, le long du plexus
vasculaire sous-papillaire, une large bande horizontale,
séparée de la face profonde de I'épithélienm par une mince
couche de tissu conjonctif intact. De cette trainée se
détachent des travées verticales qui descendent & travers
le chorion le long des rameaux communicants pour rejoin-
dre une nouvelle bande d’infiltration horizontale, centrée
par les vaisseaux du plexus sous-dermique. Fréquemment
on note également des ilots d'infiltration autour des for-
mations glandulaires de la peau.

La formule cytologique de l'infiltrat est trés monotone :
les lymphocytes y prédominent largement; quelques plas-
mocytes et de rares mastzellen se mélent & eux, ainsi qu'un
nombre variable de grosses cellules conjonclives jeunes
rameuses. En certains endroits, ces derniéres peuvent étre
assez nombreuses pour former au sein de linfiltrat des
ilots plus clairs faisant penser & des amas de cellules épi-
théloides.

En somme, si ce type lésionnel ne posséde pas une indi-
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vidualité qui s'impose de maniere indiscutable, il est
pourtant reconnaissable par un observaleur averti.

L’extension de I'infiltration & toute la hauteur du derme
le distingue de la plupart des lésions dermatologiques non
microbiennes, d’ordinaire beaucoup plus superficielles.
Le caractére diffus des masses inflammatoires empéchera
aussi la confusion avec certaines lésions syphilitiques de
constitution cytologique assez pareille, qui sont d’ordi-
naire plus ramassées et poussant vers la profondeur un seul
prolongement (infiltrat en forme de clou ou d’ombelle).

Dans les Iésions de ce type les bacilles sont rares, absents
méme (?) ou bien assez nombreux. A cette forme corres-
pondent beaucoup de macules érythémateuses ou hypopig-
mentées (plus ou moins cuivrées chez le noir). Les macules
bacilliféres sont ordinairement plus petites, plus vagues
el plus congestives. Il semble s’agir ici du début de l'infec-
tion.

Le deuxieme lype histologique est le plus caractéris-
lique. Il ne préte a confusion avee aucune autre lésion
culanée,

Le derme est envahi par une infiltration cellulaire
intense qui détruit complétement Je tissu conjonetif nor-
mal. Les cellules inflammatoires forment des nappes éten-
dues compacles, plus ou moins nettement délimitées, sans
disposition systématisée et d’aspect clair homogene. Ce
sont pour 'immense majorité de grosses cellules de forme
irréguliére, & contours souvent imprécis, anaslomosées les
unes aux autres par des prolongements gréles. Elles sont
pourvues d'un noyau allongé, ovalaire, pauvre en chro-
matine; leur protoplasme, dense et acidophile lorsqu’elles
sont jeunes, se charge trés 10t de gouttelettes de maltiéres
grasses qui, dissoules dans les fragments traités par les
méthodes d’inclusion a la paraffine, laissent & leur place
des vacuoles multiples et irrégulieres.

Ces cellules vacuolaires sont couramment désignées par
le terme de cellules lépreuses de Virchow. Elles renferment
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d’ordinaire de trés nombreux bacilles isolés ou agglomé-
rés en globi.

Quelques lymphocyles et plasmocytes, en certains cas
plus abondants, parfois de rares cellules géantes du type
Langhans, se mélent aux cellules lépreuses.

C'est ce Lissu qui constitue les lépromes classiques et les
infiltrations cutanées diffuses.

Ce type de réaction se développerail chez les individus
a aptitude défensive réduite contre le bacille de Hansen.

Le troisitme type histologique, enfin, rappelle beau-
coup certains granuldmes tuberculeux. Aussi désigne-t-on
ces lésions par le terme de lésions tuberculoides et de sar-
coides lépreuses.

Les lésions sonl plus intenses que dans le premier type,
mais beaucoup moins diffuses que dans le deuxieme. Dans
la forme tuberculoide proprement dite (6), le chorion est
semé d'un certain nombre de nodules centrés souvent par
des vaisseaux, assez irréguliers, mais nettement délimités
du derme sain voisin; au niveau du derme papillaire, par
contre, les lésions ont plutdt une tendance a <'étaler en
bandes. Ces amas inflammatoires sont formés par les con-
stituants habituels des follicules tuberculoides; des plas-
modes multinucléés du type Langhans, des cellules épi-
thélioides, des lymphoeytes, moins nombreux souvent
que dans la tuberculose. D'ordinaire ces cellules ne s'or-
donnent point régulierement, comme dans les lésions
tuberculeuses, mais s’entremélent. A noter aussi I'absence
habiluelle de caséification dans les lésions lépreuses, du
moins dans la peau.

Dans la forme sarcoide (7), les nodules inflammatoires,
en général plutdt arrondis, tranchent nettement sur le
tissu conjonetif voisin par leur teinte pile. Ils sont formés
presque exclusivement par des cellules épithélioides,
comme les sarcoides dermiques de la maladie de Besnier-
Boeck.

Rappelons, & ce propos, que l'on admet & I'heure
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actuelle, que cette lésion histologique n’a aucun caracteére
spécifique puisque en dehors de la maladie de Besnier-
Boeck on peut I'observer dans la lépre et méme dans la
Leishmaniose cutanée, ainsi que l'un de nous I'a mon-
tré (8).

Selon notre expérience, les formes tuberculoides et sar-
coides de la lepre sont trés pauvres en bacilles.

Cliniquement, il s’agit le plus souvent de macules soit
surélevées en totalité, soit & centre plan et & bords sur-
élevés et infiltrés,

Ces cas évoluent le plus souvent vers la forme ner-
veuse,

On peut interpréter, les faits anatomocliniques en ques-
tion, selon les conceptions de Jadassohn-Lewandowski (9),
de la facon suivante :

L'infiltration banale du début correspondrait a des
infections en terrain neuf, de résistance et d’aptitude réac-
tionnelle normales (individus normergiques).

L’aspect tuberculoide-sarcoide serait di a4 une haute
aptitude réactionnelle (sujets hyperergiques); que celle-ci
soit due & un état constitutionnel spontané ou a des phéno-
meénes d'immunité.

L’aspect lépromateux se montrerait, au contraire, chez
les sujets a aptitude réactionnelle diminuée (sujets aner-
giques); que cetle anergie encore une fois soit primitive
ou secondaire.

A vrai dire, il ne semble pas y avoir une différence
essentielle entre la nature de la réaction cellulaire épithé-
lioide et les grandes cellules lépreuses. L'altération pro-
fonde protoplasmique que celles-ci finissent par présenter,
parait secondaire & I'envahissement bactérien massif. La
vacualisation protoplasmique, apanage des formes &
bacilles nombreux, ne manque pas complétement dans les
formes a bacilles rares.

Comme on le voit par cette bréve description, le terme
léprotique de la Conférence de Manille peut sappliquer
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aux deux derniéres formes et il en résulte une erreur évi-
dente dans la classification.

Il convient donc, non pas de rejeter la classification en
N et C qui correspond simplement, il faut bien 'avouer,
a I'ancienne classification en formes tubéreuses et maculo-
anesthésiques, mais de lui donner comme base I'ensemble

des caractéres présentés par les sujets & classer.

Le tableau suivant indique les principaux caractéres
dans ces deux types.

[3

() &

(*) 5.
6.

FORME NERVEUSE.

. Ni nodule, ni infiltrat de type

lépromateux. Aspect tuber-
culoide fréquent.

. Peu de bacilles dans les tis-

sus.

. Pas ou peu de cellules vacuo-

laires.
Lymphocytose sanguine.

Pas de bacilles dans le sang.
Réactions sériques négatives.

. Réaction de Mitsuda (lépro-

line test) positive,

. Fréquence de l'anesthésie su-

perficielle, aspect clinique
souvent maculeux.

. Pronostic quoad vitam favo-

rable; état général souvent
assez bon,

. Pas de

FORME NODULAIRE.

. Nodules ou infiltrats analo-
gues présents.

. Nombreux bacilles dans les
tissus.

. Cellules de Virchow & dégéné-
rescence lipoidique du pro-
toplasme,

lymphocytose san-

guine,

. Souvent bacilles dans le sang.
. Réactions de fixation du com-

plément ou de précipitation
positives.

7. Réaction de Mitsuda néga-

tive.

. Aspect clinique allant vers la
forme tubéreuse classique,.
Lésions des muqueuses fré-
quentes (nez).

. Pronostic quoad vitam réser-
vé; état général souvent
altéré,

Tableau en partie selon HAYASI (lo¢. cit.). Les points marqués (*) sont
cités d'aprés cet auteur et sans vérification de notre part.

Parmi ces caractéres, la plupart n’exigent pas de

remarques spéciales. Pourtant, il semble utile de dire
quelques mots de la réaction de Mitsuda (Iéprolin test) (10),
car divers auteurs ont insisté sur la lumiére que cette

BULL. INST. ROYAL COLONIAL BELGE. 36
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épreuve donne sur les aptitudes réactionnelles diverses
chez les lépreux.

On sait, depuis Mitsuda (11), que I'introduction intra-
dermique de léprome broyé et stérilisé ne donne pas les
mémes résultats chez les sujels atteints de lepre cutanée ct
chez les sujets atteints de lépre nerveuse,

Notons d'abord que chez les sujets normaux — méme
des Européens sans contact lépreux (Dubois) (12) —, celte
intradermoréaction se manifeste — dans la majorité des
cas — par une réaction papuleuse ou papulouleéreuse tar-
dive (8-20 jours). Il apparait donc de cela que cette sus-
pension bacillaire, en négligeant les inconnues du
léprome, est suffisamment irritante pour développer une
vive réaction cellulaire.

L'intérét de ce fait peut apparailre comme mince, étant
donné que des corps étrangers banaux peuvent en faire
autant. Les enfants trds jeunmes et les cachectiques
réagissenl moins souvent ou plus faiblement.

L'intradermoréaction chez les lépreux est plus intéres-
sante; il a été démonltré par divers auteurs, que les lépreux
paucibacillaires de lype nerveux, réagissent positivement,
comme les sujets normaux ou méme plus qu'eux, a cet
antigéne. Ils sont donc normergiques ou hyperergiques.
Les sujets atteints de lépre culanée, a bacilles nombreux
montrent, au contraire, trés souvent une absence com-
plete de réaction. Ils sont anergiques vis-d-vis de cette
substance.

Il semblerail que cette anergie soit la disposition qui
permet le développement illimité des bacilles chez ces
sujets; qu'elle soit constitutionnelle ou acquise au cours
de I'infection.

Il apparait donc que les deux types de lépre méritent
pleinement d'étre distingués; ils correspondent & de pro-
fondes différences cliniques, bactériologiques et aussi &
une différence fondamentale dans la disposition orga-
nique. S'il fallait, pour les nécessités de la pratique, pré-
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ciser un critére simple, nous aurions tendance a le chercher
dans les résultats de 'examen bactérioscopique des lésions
cutanées. Un individu, qui soumis & la méthode courante
de recherche des bacilles de Hansen dans la peau, en
montre beaucoup, est un cas cutané; si les bacilles sont
rares ou absents, il s'agil d'un cas nerveux. Peut-étre est-il
nécessaire de préciser ce que nous entendons par examen
simple. Voici notre méthode usuelle :

A l'endroit choisi, de préférence au bord actif des
Iésions, une pince de Péan ou une pince chirurgicale ana-
logue est serrée sur un pli de peau de fagon a éviter
I'hémorragie lors de examen. Une pelite incision expo-
sant bien le derme est faile parallelement & la créte du pli
et le suc dermique aussi peu mélangé que possible de sang
est recueilli avec la pointe du bistouri (en curettant le
bord), étalé et coloré,

Celte pratique, qui malgré le manque ordinaire d’anal-
eésie, n'exige pas d'anesthésie locale préalable, ne parait
guére inférieur comme résultat bactériologique a I'examen
histologique. Au point de vue classification des cas, elle
parait fondamentale : I'examen de la muqueuse nasale,
des ganglions, peut étre utile pour le diagnostic et la pro-
phylaxie, mais n'a pas la méme valeur de classification.

Il est assurément préférable, si les circonstances le per-
mettent, de prélever une petite biopsie, de la fixer et de
procéder & un examen histobactériologique.

Nous utilisons volontiers pour ce faire le petit couteau
de Pautrier. Inutile de dire qu'en faisant la biopsie on
récolle aussi un peu de suc dermique permettant un exa-
men bactérioscopique immédiat,

Modifiant quelque peu les définitions de Manille, nous
dirons :

Cas G ("). — Tous les cas on les bacilles sont nombreux
dans la peau, faciles & trouver en relative abondance par

(*) Ou selon Lie (voir plus loin) : T.



les méthodes courantes d’examen (voir plus haut) et I'his-
tologie. Ce dernier mode d'examen monltre souvent des
infiltrats a cellules de Virchow, au début des infiltrats
banaux. Des lésions des muqueuses (examen nasal positif)
sont fréquents, I'état général est assez menacé, Le test a la
léproline est souvent négatif.

Cas N. — Tous les cas ou les bacilles sont rares ou
absents dans la peau. L’histologie montre souvent des for-
mations de type tuberculoide ou sarcoide, au début des
infiltrals non caractéristiques. Les 1ésions des filets ou des
trones nerveux sonl ici caractéristiques. L'élat général est
souvent bon. Le test a la léproline est ordinairement
positif.

Cas G-N, — Ce sonl les cas mixles.
Les subdivisions se feront comme indiqué par la Confé-
rence de Manille.

Il nous faut signaler, en terminant, que récemment
Lie (13), le savant léprologue norvégien, a proposé un
systéme dérivé de classification qui permettrait une meil-
leure répartition des divers cas cliniques. Son avantage est
de faire une place plus nelte au symptome si important
que sont les macules; son défaut, peut-étre, est d'étre quel-
que peu compliqué et de se rapprocher plutdt des schémas
que beaucoup de cliniciers emploient pour les fiches de la
maladie ou ils sont spécialisés. Ces notations, faciles et
pleines d’intérét pour eux, perdent souvent de leur préci-
sion en élant utilisées ailleurs.

Quoi qu'il en soit, nous croyons utile de la signaler, car
I'essai d’application aux cas cliniques si divers, permettra
seul d’en juger la valeur pratique. Peut-&tre aussi la place
faite au type tuberculoide complique-t-elle inutilement le
schéma. Par contre, l'auteur abandonne avec raison le
terme C (cutané) assez vague, il faut en convenir, pour
reprendre le terme tubéreux.
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CLASSIFICATION DE LIE.

1. — Cas nerveux.

N — Cas nerveux purs, sans macules — si de tels cas
existent. Ils seront marqués N1, N2,-N3, comme
plus bas.

NM — Majorité des cas nerveux ayant des macules,

NM : les symptdmes nerveux sont limités aux
macules (N sans indice).

NIM : symptdémes des petits filets nerveux.
N2M : symptémes des troncs nerveux.
N3M : mutilations, ulcéres trophiques, etc.

M — Peut aussi étre affecté d'un indice.
N...M : 1 macule débutante, anesthésie légére.
N...M1 : 2 & 5 macules, débutantes.
N...M2 : beaucoup de macules, anesthésie, centre
atrophique, bords actifs, infiltrés.
N...M3 : macules atrophiques.
N...MO : macules disparues.

I, — Cas cutanés.

T — Cas tubéreux cutanés (C) de la classification de
Manille. On distinguerait T1, T2, T3 ().

111, — Cas tuberculoides.

Les manifestations de ce type seraient indiquées par un
petit t suivant la lettre principale et montrant que les infil-
trats tuberculoides ont été constalés soit dans la peau, soit
dans les nerfs,

Par exemple : N1 M2¢
ou: N2t M2.

(*) T3, selon l'auteur, s'appliquerait & de rares formes trés ulcéreu-
ses (7).
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IV. — Cas mixtes.

L’histoire du cas serait indiquée en faisant suivre d'un p
(primaire) le symptdme apparu d’abord.
Exemple :
TNMp : cas maculo-nerveux primitivement devenant
cutané (tubéreux).
TpN : cas d'abord tubéreux devenant nerveux.
TON : ancien cas cutané o les symplomes nerveux
subsistent seuls.

Enfin, B+ ou B— indiqueraient le résultat de I'examen
bactérioscopique.

Au fond, ces diverses classifications ne font guere que
nommer de facon nouvelle les faits cliniques classiques :
les cas N sont en définitive les maculo-anesthésiques, les
cas G sont les anciens tubéreux. 11 est assez difficile de voir
1a un progres treés sensible. Cependant la mention N et C
est rapide; si elle devient en outre internationale, le lan-
gage scientifique y gagnera. La terminologie de Lie, inlé-
ressante, est peut-élre un peu trop compliquée. Les tra-
vailleurs, isolément, s'en accommoderont plus facilement
que I'ensemble des léprologues. Bref, sans enthousiasme
excessif, nous sommes portés & nous rallier a la classifica-
tion de Manille. Par contre, les critéres adoplés nous
paraissent insuffisants : un cas doit étre classé selon le
maximum possible de critéres. 8'il faut se borner, le cri-
tere consistant en l'abondance ou la rareté des bacilles
dans la pean nous parait le plus important et le plus
pratique.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 1.

I. — Munatokenio, femme adulte.

Observée en 1934 : tache cuivrée bras gauche, examen bactério-
logique négatif. Histologiquement : état intermédiaire entre 1'as-
pect d'infiltrat simple et celui de sarcoide.

En 1936 (biopsie figurée ici) : état clinique & peu prés identique :
deux taches cuivrées an bras gauche,

Lépre trés peu évolutive.

L'aspect histologique actuel montre un infiltrat périvasculaire

el périglandulaire trés discret, 4 petite cellules. Bacilles non con-
statés.

II. — Apunomange, femme adulte.

Observée en 1934 : 1épre maculo-nerveuse ancienne, avec lésions
acrotériques et macules.

La biopsie porte sur une tache cuivrée, plane, circinée au bras
(prélévement au bord de Ja lésion).

Bactérioscopie : 1 bacille.
Aspect histologique rappelant la figure 1.

Infiltration périvasculaire discréte; ici il y a déja des cellules

plus caractéristiques, plus grandes, plus pdles et un peu vacuo-
laires parfois.



A. Dupois et A, DUPONT, — Bull, de U'Inst. Roy. PLANCHE 1.
Col, Belyge, t. V1L, ne 3, 1936.
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Grossissement: 75 x,
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EXPLICATION DE LA PLANCHE IL

III. — Européen, infecté au Congo, traité a Anvers (1934).
Lésions du début : macules érythémateuses infiltrées du tronec.
Bacilles +, lépre cutanée: C1.

Infiltrat périvasculaire étendu du derme, composé surtout de
petites cellules.

IV. — Méme sujet.

A un plus fort grossissement, on note quelques foyers « lépro-
tiques », & cellules plus volumineuses et vacuolaires. Bacilles
assez nombreux.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE IIL

V. — Nato, femme adulte (1934).
Léprome isolé du bord de l'oreille. Lépre tubéreuse grave.
Cachexie ultérieure et mort (1936).

Infiltrat diffus : lymphocytes, plasmocytes non bacilliféres et
fibrocytes et cellules lépreuses bacilliféres. Assez peu de vacuoli-
sation. Bacilles + + +.

V1. — Méme sujel.

Le fort grossissement montre des cellules vacuolaires et des
bacilles (peu nombreux a cet endroit).
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PLANCHE TV,

Grossissement: 75 x
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EXPLICATION DE LA PLANCHE IV.

VII. — Oginio, femme adulte (1934).

Lépre cutanée a bacilles nombreux.
Infiltrat diffus léprotique. Vacuolisation. Les bacilles ne sont
pas colorés ici.

VIII. — Baniembo, homme agé (1934).

Macules circinées & bords surélevés. Pas d'autres symptomes.
Biopsie : bord d'une tache,

Lépre tuberculoide peu évolutive. Bacilles rares ou absents a
divers examens,

Aspect histologique : aspect plutdt sarcoide; les cellules épithé-
lioides sont nombreuses; les cellules géantes manquent. Bacilles
absents.
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EXPLICATION DES PLANCHES V ET VI.

1X, X, XI. — Babandana, femme adulte (1934).

Cliniquement comparable au cas précédent. Lépre tuberculoide
typique. Le fort grossissement permet de reconnaitre un foyer
i cellules de Langhans et cellules épithélioides (X) et un foyer
A cellules épithélioides (XI). Bacilles absents.
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Observations sur la morphologie et I’écologie des contreforts
du Cynometra Alexandri au Congo belge.
(Note de M. J. LEBRUN, présentée par M. W. ROBYNS.)

La présence de contreforls ou de racines-échasses est
généralement considérée comme une des principales carac-
téristiques des arbres de la forét ombrophile équatoriale.
C’est pourquoi il faut insister sur le fait que ce caractere
n’est ni général pour toutes les essences, ni non plus pro-
pre a la forét équatoriale. La fréquence des arbres & contre-
forts varie énormément d’aprés les types de forét. Alors
que dans les vallées marécageuses, les arbres présentent
pour la plupart des accotements ou des racines-échasses,
sur les crétes ou les plateaux, au contraire, on peut voyager
plusieurs heures & travers la forét sans rencontrer un seul
représentant de cette catégorie d'arbres.

D’autre part, Francis (1925 et 1931) a signalé la pré-
sence d’arbres & contreforts bien développés dans les foréts
ombrophiles subtropicales du Queensland et AvsréviLLe
(1933) a publié d'excellentes photographies montrant des
arbres & accotements basilaires dans la forét tropophile
tropicale du Cameroun.

- La présence de contreforts ou de racines-échasses sou-
léve plusieurs problémes de Morphologie et d’Ecologie qui
sont loin d'étre résolus.

On a déja beaucoup discuté, nolamment, sur la spéci-
ficité de ce caractere. Crrep (1922) considére la présence de
ces organes comme un caractére parfaitement spécifique
et s’étonne du peu d'usage qu’en font, tant les botanistes
descripteurs que les forestiers. Cet auteur a méme établi
plusieurs catégories morphologiques qu'il est utile de rap-
peler ici. Nous résumons dans le tableau ci-dessous, tout
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en les simplifiant quelque peu, les observations essentiel-
les de Caree sur la morphologie caulinaire des arbres de la
forét équatoriale :

1° Arbres a racines-échasses. Types : Rhizophora, Ficus,
Musanga, Uapaca, Macaranga.
2° Arbres a accotements bien développés :

a) Le rapport hauteur : base des contreforts vaut de 1 a 2;
I’hypothénuse (aréte libre) est droite ou concave. Type : Ceiba.

b) Le rapport hauteur : base vaut de 1 & 0,5; I'hypothénuse
est droite ou concave. Type : Piptadenia.

¢) Le rapport hauteur : base est inférieur a 0,5; 1'hypothénuse
est concave. Types : Lophira, Entandrophragma.

d) Le rapport hauteur : base est égal & 1; 'hypothénuse est
droite. Types : Terminalia, Triplochiton.

e) Le rapport hauteur : base est égal & 1; I'hypothénuse est
convexe. Type : Cynometra.

39 Arbres & empdatement radiculaire ou & tronc cannelé.
Type : Chlorophora.

4° Arbres a trone cylindrique jusqu'a la base. Type : Mimu-
sops.

En face de cette conception, se place l'opinion de
Lecomte (1922) et de De Wirpeman (1926, 1930 et 1936),
qui considérent la présence de contreforts ou de racines-
échasses comme une adaptation répondant & cerlaines con-
ditions de milieu. De WitpeEwan admet cependant une cer-
taine tendance spécifique a la formation de ces organes,

Enfin, Percu (1930), & la suite d’observations précises
effectuées i Ceylan, conclut qu'il existe des espéces munies
constamment de contreforts, d’autres toujours dépourvues
de ces organes et d'autres enfin qui peuvent en présenter
ou non et cela indépendamment des conditions du milieu.

La fonction écologique des contreforts et des racines-
échasses est également controversée,

Mitosraep (1922) considére ces organes comme un
moyen de défense contre les vents violents,
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Van peEx Braxpe (1936), a la suite d'observations effec-
tuées au Congo belge sur Ceiba pentandra, conclut & un
développement plus actif des contreforts du cdté des vents
dominants, ce qui corrobore les observations antérieures
de Navez (1930) sur le méme genre & Cuba.

Wairrorn (1906) et Cmiep (1922) admettent que seuls
les arbres appelés & occuper une situation élevée dans la
strate arborescente présentent un développement notable
des accotements basilaires.

Guesquitre (1925) a observé que chez la plupart des
arbres a trois contreforts, ceux-ci sont orientés de telle
facon que I'un d’entre eux est situé dans le sens inverse a
la force agissante; les deux autres, diamétralement oppo-
sés, sont situés perpendiculairement a cette direction. La
force agissante serait, selon les cas, la pesanteur dans les
terrains en déclivité, le vent dans les terrains en palier. Se
plagant & un point de vue mécanique, 'auteur conclut que
ces organes ne jouent pas le réle de contrefort, comme on
I'admet généralement, mais celui de cible de résistance.
Le nombre et le développement des contreforts seraient en
relation directe avec le milieu, plus spécialement la nature
du sol: les contreforts sont d’autant plus nombreux et plus
développés que le terrain est plus meuble ou plus super-
ficiel. Il est intéressant de rapporter ici une observalion
du méme auteur, faite & Lukolela, ayanlt trait au dévelop-
pement de ces organes; il a observé un Piptadenia dont
I'ensemble du systéme de souténement prolongé par des
épaississements radiculaires couvrait 181 metres carrés.

La situation dominanle ou abritée de la cime est pour
Percn (1930) sans relation avec le développement plus ou
moins important des accotements basilaires du trone. De
méme, 'orientation des contreforts est toul a fait indé-
pendante de la direction des vents dominants. Davis et
Ricaarps (1934) prétendent méme que la hauteur des
arbres en forét équatoriale ne nécessite pas une adaptation
contre I'action des vents; les accotements d'ailleurs sont
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souvent plus développés dans les ravins, les vallées et les
endroits abrités. Les observations de ces auteurs contre-
disent donc les données de Wurrrorp (1906) et de Van
pEN Branoe (1936). Pour Percn, la présence de contre-
forts est liée & la déficience du pivot. C'est aussi la con-
clusion que De Wirpeman (1930) dégage de I'examen de
trés belles photographies de racines-échasses appartenant
A diverses espéces d'Uapaca. En outre, Percu suppose que
I'origine du développement des contreforts serait & recher-
cher dans 'arrivée abondante de séve en certaines régions
étroites et limitées de la base du tronec, correspondant &
I'insertion des racines latérales remplagant le pivot initial.

Navez (1925) rattache la formation de contreforts ou de
racines-échasses au probleme de I'ancrage des arbres dans
un sol spongieux. En se basant sur des observations faites
dans la forét équatoriale du Brésil, il distingue quatre
maniéres de résoudre ce probléme, assez différentes au
point de vue morphogénétique.

1° De la base du tronec et ce jusqu'a un certain niveau
au-dessus du sol, se détachent des racines adventives, qui
descendent obliquement et en continuité avec le tronc
jusque dans les couches profondes et fermes du sous-sol.
Le tronc est done ailé a la base.

2° Le tronc s'accroil inégalement, de lelle sorte qu'il se
forme des palettes basilaires. L’aspect morphologique est
identique, mais 'origine des accotements est toute diffé-
rente. Ce mode de croissance offre le grand avantage de
répartir le soutien du trone sur une surface maximale avec
une base d'appui trés grande, sans augmentation consi-
dérable de matiére ligneuse.

3° Quelques grosses racines se séparent du tronc, d des
niveaux différents et se ramifient finalement en une mul-
titude de fines radicelles qui ancrent solidement le tronc
dans le sol. Des anastomoses nombreuses assurent 1'unité
et la solidité de I'ensemble. L’arbre tout entier est done
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Cynometra Alerandri

Base du tror montrant les contreforts



IPLANCHE 11,

Cynometra Alexandri.

A, B, €. D: Formation des premiers contreforts a la base des jeunes

tiges: divers stades. — E, FF: Bifurcation des contreforts. G: Coupe

radiaire du trone et tangentielle aux racines-tracantes (ces dernieres ne

sont pas hachurées sur le schéma). H : Base d'un trone agé (1, 2, 3, 4,
coupes radiaires suceessives, de hant en bas).
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ainsi posé sur une sorte de disque ou treillage qui peut
alteindre jusqu'a 15 m. de diamétre.

4° Méme disposition générale que dans le cas précé-
dent, mais c’est un trés grand nombre de racines qui se
détachent a diverses hauteurs du tronc et se terminent
chacune par un lacis de radicelles.

Les deux premiers cas réalisent donc la disposition en
contreforts typiques, tandis que les deux derniers corres-
pondent a la formation de racines-échasses.

Le moment de I'apparition de ces organes est également
discuté. Si pour GuesQuikre (1925), les racines tabulaires
n'apparaitraient qu'avec I'dge, pour Percu (1930), au con-
fraire, ces organes se formeraient trés tot : des brins de
deux & trois ans, d'un diamétre de 4 & 5 em., présentent
déja des contreforts.

Cette revue rapide et certainement incompléte de la
littérature () montre & suffisance la nécessité de nouvelles
observations précises,

Nous avons eu 'occasion de faire quelques observations
méthodiques, surtout sur le Cynometra Alexandri C. H.
Whricur (pl. I), qui offre 'avantage de se rencontrer en
grand nombre jusqu’a former des peuplements presque
homogenes dans certaines régions de la forét équatoriale
congolaise (Beni, Mambasa, vallée de la Semliki) (Mirp-
BrAED, 1914; Lesrun, 1934). Les principales caractéris-
tiques des contreforts : nombre, forme, dimensions, ont
é1é relevés sur 140 spécimens, dans des endroits variés,
tant au point de vue de la nature du sol, que de la topo-
graphie du terrain et de l'association floristique. Nous
nous sommes particulierement attachés i mettre en relief
I'influence éventuelle de I'inclinaison du terrain. En quel-
ques points ces observations sont incomplétes et nous sou-

(') Nous passons volontairement sous silence les observations effec-
tuées et les hypothéses émises sur le rdle physiologique des contreforts
et des racines-échasses dans les terrains marécageux, parce gue nous
nous proposons de revenir plus tard sur cet aspect du probléme.

BULL. INST. ROYAL COLONTAL BELGE. 37
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lignerons les lacunes de notre documentation. C’est ainsi,
par exemple, qu’il n'a été tenu compte que des tiges d'un
diamétre égal ou supérieur & 10 centimeétres au-dessus des
accotements. Toujours, sur des brins de cette taille, les
contreforts sont déja bien développés; nous ne pouvons
donc conclure sur 'ordre chronologique d'apparition des
accolements.

I. — Avant de passer & I'examen des résultals statis-
tiques, nous allons décrire le mode de formation des
confreforts dans cette espéce.

Les toul jeunes brins de Cynometra sont parfailement
cylindriques jusqu’a la base; ils se prolongent dans le sol
par un pivot bien marqué (pl. I, a). Trés 101, sur des
scions d'un pouce ou deux de diamétre, on peut observer
des jeunes conlreforts qui apparaissenl comme une mem-
brane ligneuse tendue entre la base de la tige et une racine
superficielle tracante détachée du collet ou du trone, tout
a la base (pl. II, b). Ces brins, & un ou deux contreforts
déja bien indiqués, montrent une atrophie trés marguée
du pivot initial (pl. II, ¢ et d). En réalité, dans le Cyno-
melra Alexandri, les contreforts apparaissent au début,
principalement comme des productions de la tige, car ils
sont produits surtout par un accroissement radial d'une
portion longitudinale étroite du trone, immédiatement au-
dessus de la racine adventive, marchant de pair avec la
croissance de cetle dernitre. Ce n'est que plus tard, lors
du grand accroissement diamétral de la racine que la dis-
tinction est moins nette enlre les portions caulinaire et
radiculaire du contrefort. La forme typique, légérement
arquée et concave de l'aréte libre du contrefort, résulte
de ce que l'accroissement ou mieux I'étirement, est plus
marqué dans les portions basilaires en connexion avec la
racine adventive.

Des jeunes tiges de 10 em. de diametre possédent deux,
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trois ou plus souvent quatre contreforts disposés dans deux
plans diamétraux perpendiculaires 'un a Yautre,

Dés ce stade et parfois avant, on peut observer un
deuxiéme phénomeéne : la bifurcation des contreforts.
Celle-ci trouve son origine dans la dichotomisation d'une
racine lracante issue directement du tronc et sus-tendant
un contrefort (pl. 11, e, f et g). La ramification de la palette
elle-méme débute au ras du sol, en connexion avec la
bifurcation de la racine; I'accroissement diamétral ulté-
rieur du tronc et du contrefort a pour corollaire I'appro-
fondissement du sillon initial et son rapprochement de la
surface du [it, On comprend parfaitement qu’a la longue,
ces deux « conlreforts-fréres » paraissent, & premiére vue,
issus directement du trone (pl. 11, g et h). Ces contreforts
de deuxitme génération, pour ainsi parler, peuvent eux-
mémes se bifurquer & leur four par un méme processsus,
et ainsi de suite.

Dés la formation des contreforts 'accroissement radial
de la base de I'axe caulinaire est plus accentuée au contact
des accotlements; en méme temps I'ébauche du pivot ini-
tial s'atrophie progressivement. La coupe basale étoilée
du trone, bien connue dans les cas de ce genre (MiLpBRAED,
1922) se comprend aisément (pl. II, h, 4). Le tronc est
donc maintenu par des contreforls, eux-mémes supporlés
par un systéme radiculaire tragant et superficiel, souvent
a4 nu. Ces racines tracantes elles-mémes, détachent un
grand nombre de racines latérales fonctionnelles. Il y a
done lieu de distinguer deux sortes de ramifications radi-
culaires, les unes résultant d'une dichotomisation véritable
des axes radiculaires initiaux en relation avec le systéme
de soutien de P'appareil aérien, les aulres, issues des pre-
mieres, latéralement et par voie acropeéte, fonctionnant
comme racines normales.

La description qui précéde montre que la formation
des contreforts est en relation trés élroite avec la forma-
tion d'un systéme radiculaire tracant. Le nombre d’acco-
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tements de « premiére génération » est trés probablement
aussi le méme que celui des fortes racines tragantes ini-
tiales.

II. — Nous pouvons maintenant examiner les données
statistiques recueillies sur place et condensées dans les
trois tableaux ci-contre.

1° Les 140 spécimens observés ont tous montré la pré-
sence de contreforts.

2° Le nombre de contreforts est variable pour chaque
tige; les chiffres relevés oscillent entre 2 et 45, mais les
neuf dixiémes des arbres possédent de 6 a 24 contreforts ('),
les six dixiemes, de 8 & 13; le chiffre 8, représenté sur
34 spécimens, soit 24 % du nombre total de tiges complées,
est de loin le plus fréquent.

3° Nous nous sommes demandés si le nombre de contre-
forts était fonction de I'dge. A défaut de renseignements
précis & ce sujet, nous avons tiché de savoir si le nombre
de contreforts et de leurs ramifications variait paralléle-
ment & P'épaisseur des fits qui, & la rigueur, peut étre
considérée comme plus ou moins proportionnelle a l'dge.
A cet effet, nous avons groupé nos données sous diverses
catégories de diamétre, en indiquant pour chaque rubri-
que, les chiffres extrémes et moyens du nombre tolal
d’accotements. Ceux-ci montrent une assez large variation
dans chaque catégorie, mais, dans I'ensemble, indiquent
bien une augmentation proportionnelle & I'épaisseur des
tiges.

4° La question se posait de savoir si la pente du terrain
influence le nombre de contreforts. Le tableau II montre
les résultats oblenus pour un classement de ce genre. 11
n'a été adopté ici que trois catégories de dimensions afin
d’obtenir pour chaque groupe un nombre suffisant de

() Nous n'avons tenu compte que des contreforts atteignant au moins
50 centimétres de hauteur.
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TABLEAU 1.
Nombre de contreforts, par catégories de diamétre des fits

DI AMETAE / _
104358 ¢2m, | 3¢aéoen. 61a852m. | 86 anoen | m alsen | 136 ET pLus

Mire Moy Mt Moy, Maxif i Moy.[MaxifMint Moy. MaxifMini. Moy Masiftini, Moy. Maxi

- e~ ~~

5_?_214_2_248I358|£%)32545|7zz43

TABLEAU II.

Nombre de contreforts, par catégories de diamétre des fiits
d’aprés l'allure du terrain, en palier ou en pente.

ALLUJRE 10 A 50 £M. OE DIAMETRE| 51 4 9O <N DE DiAME TRE | ytcunzpmnr.nznuj

bu TERRAIR. | Mimi. Moy. Maxi. | Mimi. [ Moy. [Maxi. | Mini. Moy. | Maxi.

EM PaLiEn. | 3 72 24 4- o | V7 & 14 | 25

EM PENTE . é 12 36 & 15 “ B 16 27 |45

—~— —

TABLEAU III.

Nombre, dimensions et rapport hauteur/base des contreforts,
par catégories de volume-grume,
d’aprés Pallure du terrain, en palier ou en pente.

VOLUME/. 0-2 M3 2-6n° é-10M° | 1oM’ET PLU/
Mirn.| Moy | Ma. Mirsi| Moy | Maxi [Mirst [Moy.[Max: Mirn. | Moy [Man
nromMpRe,
o= |3 |8|%|e |2 |7 |8 ||l ]|8 0|4
TERRAIN LorTasronys 2
HARTRIN éo | 130 | 300 | 100 195 | 400 75 2465 | 500 | 200 | Joo |400
S £r £, NG
Base (1)
R 35 72 200 | 60 | 135 | 800 [100 |185 | 500 | 140 | 205 7754
PALIER RappoQT
| et /e Q7 |14 (25 o) |13 |26 [ L5] 2 |14 |14 |04
e |6 | |3¢ |8 |1z |35 | |1z |25 7 |22 |45
TrRnain [£onTasreay e ?
HaarTeun|l -
T8l 56 | 130|450 [ 120 295 | 450 | 250 | 350 | 500 | 250 380 | 400
. Er £mM. S s o
:"-"'('J S0 | 1o (220 1120 | 195 | 300|170 | 250 | 300 [ 130 | 295 | 750
PENTE. pnn:o:ﬂ'
=l
(e /mare OB | Lt (W7 |06 S (331 |13 (2 |og (s (6

() Pour chaque tige, hauteur et base sont celles du contrefort le plus développé.
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sujets d'observation. Les chiffres réunis dans ce tableau
vérifient l'augmentation assez régulitre du nombre de
contreforts parallelement & I'épaississement du trone e,
de plus, montrent trés neltement que la pente du terrain
provoque la multiplication du nombre des contreforts.

5° §'il est vrai que les contreforts jouenl un réle méca-
nigque, ce dont personne ne peul douter, leur nombre est-il
fonction de l'importance de l'appareil végétatif a soute-
nir ? A ce point de vue, il semble que le volume-grume
soil un meilleur élément de proportionnalité que le dia-
métre des tiges, car, en lui-méme, il joue certainement un
rdle considérable dans le poids & supporter et cela
tout particulitrement dans les ferrains en déclivité, Le
tableau III montre assez bien T'augmentation réguliére du
nombre des contreforts parallétlement & I'aceroissement du
volume-grume etl, d'une maniére particulierement frap-
pante, la multiplication du nombre des accotements sur
les terrains en pente.

6° Nous avons aussi voulu vérifier la constance de la
forme des accotements, On a vu plus haut que la morpho-
genése méme de ces organes impliquait une légére cour-
bure de l'aréte libre. Il nous restait donc & examiner,
comme caractére, d priori, indépendant de I'allure de la
surface du sol, le rapport existant entre la hauteur et la
base du triangle que dessine chaque contrefort. Les chiffres
du tableau III se référant & ce point spécial, montrent que
malgré une amplitude de variation assez forle, la moyenne
tend vers un rapport assez constant de 1,4 a 1,5. La forme,
telle que nous l'envisageons ici, est comprise comme si
tout le contrefort était disposé dans un méme plan vertical
issu du trone. En réalité, il n’en est pas toujours ainsi, car
il y a fréquemment des torsions et des courbures; mais
nous avons négligé de faire des observations systématiques
a ce sujel.

7° Les données du tableau I montrent, de plus, que les
dimensions des accolements croissent assez régulicrement
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avec le développement de l'appareil végétatif, et que, en
oulre, pour une méme calégorie de volume-grume, ces
dimensions sont plus fortes dans les terrains en décli-
vité.

Nous devons ajouter que sur une méme tige, le déve-
loppement des divers contreforts est trés inégal, mais nous
n'avons pas fait d’observations précises sur l'influence des
pentes sur 'inégalité de ce développement.

L'ensemble des données statistiques qui précédent auto-
risent les conclusions suivantes, qui, bien entendu, ne
s'appliquent qu'a I'espéce étudiée :

a) La présence de contreforts est un caractére spéci-
fique;

b) Le nombre de contreforts augmente réguliérement
avec l'dge el parallélement au développement végétatif;

¢) Ces contreforts sont plus nombreux sur les sujets
croissant dans les terrains en déclivité;

d) Les dimensions des contreforts augmentent dans les
mémes conditions;

¢) La forme des contreforts, en ce qu'elle a d'indépen-
dant de l'allure du terrain, peut se définir, d'une part, par
la forme de l'aréte libre et d’autre part, par le rapport
hauteur : base. L'allure de I'aréte libre semble étre con-
stanle : trés légérement concave el résulte du mode de
formation de l'organe. Le rapport hauteur : base varie
notablement, mais cette variation répond & une courbe
réguliére avec une moyenne assez caractéristique pour
I'espece.

Nous exposerons, dans un prochain article, d'autres
observations que nous avons faites sur la question des
contreforts et des racines-échasses. Il nous restera alors a
dégager les conclusions que permel l'ensemble de nos
observations et & les confronter avec les données de la
littérature que nous avons sommairement exposées au
début de cette note,
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Rapport sur le Mémoire du Docteur J. Hissette, intitulé :
« Onchocercose oculaire ».

Cet importanl mémoire qui fait suite & la premiére
étude publiée par I'auteur sur 'Onchocercose oculaire an
Congo helge, constitue une vraie monographie de la cli-
nique de T'affection que le D" Hissette elit le mérite de
dépister, le premier, d'une maniére précise en Afrique
Centrale.

Les trées nombreuses observations de malades que le
D" Hissette a pu faire au cours de six années de séjour
dans la Colonie lui ont permis d’étudier mieux que per-
sonne le début et I'évolution des lésions oculaires provo-
quées par Onchocerca volvulus. Ces observations l'ont
amené¢ a une conception de l'affection, différente de celle
des auteurs américains qui 'ont primitivement décrite et
n'ont cerlainement pas pu disposer d'un matériel aussi
riche que le médecin belge.

Elles lui ont permis de trouver un signe précoce, pré-
cieux pour le diagnostic : la disparition de la collerette de
pigment bordant la pupille.

C’est d’apres lui le premier symptdme de I'Onchocercose

oculaire qui est en réalité une uvéite, les phénomeénes de
kératite ponctuée ne constituant souvent que des épiphé-
nomenes qui peuvent faire défaut.
- Cest la thése que développe longuement le D* Hissette
dans son imporlant mémoire et a I'appui de laquelle il
apporte des observations précises qu’accompagnent des
dessins d’apres nature trés démonstratifs,

Au cours de ses études l'ophtalmologue ne s’est pas
borné & observer, il a voulu éclaircir la pathogénie des
Iésions qu'il a vu évoluer chez ses malades. 11 a procédé
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dans ce but & certaines expériences, certainement intéres-
santes, mais dont il serait pour le moins prématuré de tirer
des conclusions quelconques.

Or, quoiqu'’il s'en défende, le D" Hissette batit sur ces
essais, joinls a cerlaines constatations trop peu nom-
breuses, des hypothéses qui sont peul-étre séduisantes,
mais paraissent manquer de base. Par exemple, nous ne
pouvons le suivre lorsqu’il parle de cadavres de larves
libérant leurs toxines comme cause des ponctuations.

Dans I'ensemble, le mémoire est sans doute un peu long,
mais si 'on réfléchit que les praticiens congolais, tous
appelés & rencontrer la maladie, ne trouvent dans les
traités de médecine tropicale qui sont entre leurs mains
que des indications plus que sobres sur I'Onchocercose
oculaire, le développement donné par Hissette & son étude
parait utile.

Nous proposons donc la publication in extenso de ce
mémoire qui fait honneur & son auleur.

. J. Ropnain.
R. Moucuer.



Séance du 19 décembre 1936.

La séance est ouverte a 14 h. 30, sous la présidence de
M. Fourmarier, président de I'Institut.

Sont présents : MM. Bruynoghe, Delhaye, De Wilde-
man, Dubois, Gérard, Robert, Rodhain, membres titu-
laires; MM. Burgeon, Delevoy, Hauman, Leynen, Mou-
chet, Polinard, Robyns, Van den Branden, Van Straelen
el Walliez, membres associés.

Excusés : MM. Droogmans, Marchal et Schouteden.

M. De Jonghe, Secrétaire général, assiste a la séance.

Rapport sur un Mémoire.

M. Van den Branden donne lecture du rapport qu’il a
rédigé, d'accord avec M. Rodhain, sur un ouvrage du
D" Duren, intitulé : Un essai d’étude d’ensemble du palu-
disme au Congo belge. (Voir p. 589).

Les rapporteurs concluent a I'impression de ce travail
dans les Mémoires in-8° de 'Institut. Cette conclusion est
adoptée par la Section.

Présentation d’un Mémoire.

Poursuivant ses recherches sur les plantes médicales
indigtnes et plus particulicrement sur les plantes utilisées
par les indigénes contre la lépre, M. De Wildeman exa-
mine l'emploi fail au Congo par les indigénes de la région
du Nord-Est des bulbes du Crinum scabrum qui onl été
remis par le D* Wolansky & MM. Rodhain et Dubois.
M. De Wildeman a recherché dans la littérature 'emploi
de ce bulbe et celui des especes voisines,
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Plusieurs d’entre elles sont, au Brésil, dans les Indes
anglaises et néerlandaises el dans le Sud et I'Ouest de
I'Afrique, employées pour guérir des maladies de la peau.

Celles qui ont été étudides en détail renferment un
alcaloide émétique que plusieurs chimistes ont signalé
sous le nom de lycornine, ce produit ayant ¢1é obtenu
pour la premiére fois d'un Lycoris du Japon, de la méme
famille des Amaryllidacées.

M. Wattiez qui a étudié les bulbes congolais y a
décelé la présence d'un alcaloide, mais la quantité de
maliere élait trop faible pour permettre une définition
exacle.

M. De Wildeman passe ensuite en revue rapidement les
autres Amaryllidacées dans lesquelles un principe actif
a é1é signalé el qui onlt été ulilisées en médecine indigéne.

Cette étude paraitra dans les Mémoires in-8° sous le
titre : A propos de plantes contre la lépre (Crinum Sp.
Amaryllidacées).

M. Waltiez confirme qu'il a trouvé dans les matériaux
examinés, des mucilages, des alcaloides el des saponines.
Mais la mati¢re était insuffisante pour lui permettre d’arri-
ver & une conclusion définitive. Il exprime le veeu que le
Gouvernement et I'Institut national pour l'étude agrono-
mique du Congo Belge (Inéac) envoient en Belgique des
malériaux en quantité plus grande, pour permeltre une
étude approfondie et complite.

Ce veen est appuyé par M. De Wildeman el adoplé par
la Section.

Comité secret.

Les membres titulaires, constitués en Comité secret,
élisent comme vice-directeur pour 1937, M. Robert.

La séance est levée & 15 h. 15.



Rapport sur le mémoire de M. le Docteur A. Duren, intitulé :
« Un essai d’étude d’ensemble du paludisme au Congo belge ».

Dans une étude trés documentée, I'auleur passe succes-
sivement en revue les points suivants : considération géo-
graphique sur le Congo belge; importance du paludisme
dans la pathologie congolaise; endémie malarienne, dif-
férents plasmodiums en cause et leur distribution suivant
I'altitude et I'dge des impaludés; anophéles transmetleurs
de la malaria; prophylaxie du paludisme ainsi que la
législation visant la lutte contre celle maladie. Un cha-
pitre spécial est consacré i la prophylaxie médicamen-
teuse.

L'auteur donne également un court apercu illustré des
méthodes de propagande antipaludique, utilisées dans la
Colonie.

Voici les conclusions succinctes du mémoire :

Sauf dans quelques régions d'altitude, de 1'Est du pays, le
Congo belge réunit des conditions trés favorables au paludisme
hyperendémique.

La malaria, quoique en décroissance nette, y est encore la
waladie principale des Européens.

Elle est une cause importante de morbidité et de mortalité
chez les jeunes enfants indigénes, mais décroit en importance
avec 1'dge, pour devenir négligeable a 1'dge adulte.

Les régions d'altitude sont le siége d'épidémies graves de
malaria, méme chez les indigénes adultes.

L'index endémique peut étre estimé,a 88 9 chez les jeunes
enfants. 11 décroit avec 1'dge et est de 'ordre de 32 9% chez les
adultes. Le tableau de 1'hyperendémicité est le plus net dans
les régions basses : indice élevé, 92 %, vers 3 ans, indice bas
chez les adultes, 24 9% (état de prémunition). L’indice général
de 1'ensemble de la population peut étre estimé a 48 9. Les
porteurs de gametes représentent environ 20 %.
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Le plasmodium falciparum est de loin le plus répandu, mais
sa fréquence décroit avec 1'dge et 1'altitude. Le plasmodium
malariae el le plasmodium vivaxr suivent une courbe inverse.

L'anophéle le plus répandu est 1'anophéle Costalis-Théo,
avee un indice d'infection sporozoique moyen de 9.4 %. Les
Anophéles funestus Giles et Anophéles Marshalli, var. Moucheti
Evans, occupent le deuxiéme rang, avec un indice de 4 & 5 9%.

Ce travail, trés documenté, étayé de statistiques el de
graphiques nombreux, constitue, & notre connaissance,
la premicre ¢étude d'ensemble du paludisme au Congo
Belge.

Il comporte forcément des inexactitudes et des lacunes,
qui n'apparaitront clairement que lorsque le lemps el le
progrés auront amélioré les possibilités d’investigation.
C’est ainsi que le D" Duren a di élendre, plus d'une fois,
d l'ensemble de la Colonie, la signification des données
concernant certaines régions seulement, on il avait été
possible de recueillir une documentation convenable.

N'empéche que le travail du D” Duren est un document
trés intéressant, dont les coloniaux tireront le plus grand
profit.

Nous proposons sa publication dans les Mémoires de
I'Institut Royal Colonial Belge.

A.-J. Ropuain
F. Vax pex Braxpes.



SECTION DES SCIENCES TECHNIQUES.

Séance du 27 novembre 1936.

La séance est ouverle & 14 h. 30, sous la présidence
de M. Gillon, vice-directeur,

Sont présents : MM. Deguent, Dehalu, Gevaert, le baron
Liebrechts, Maury, van de Putle, membres titulaires;
MM. De Roover, Lancsweert et Marchal, membres asso-
ciés,

Excusés : MM. Bollengier, Fontainas et Moulaert.

M. De Jonghe, Secrétaire général, assiste & la séance.

Présentation d'ouvrages.

Sont déposés sur le bureau : le Livre jubilaire Félix
Kaisin et I'étude de M. A. Kazmitcheff : Contribution a
U'étude des roches éruptives et métamorphiques du Kivu,
présentés par I'Institut géologique de I'Université de Lou-
vain. — Remerciements d'usage.

Communication de M. J. Maury.

M. Maury signale l'extension considérable prise par
lapplication des levés photogrammétriques par clichés
d’avion, dans la plupart des pays, I'adaptation des métho-
des employées, aux sites relevés, ainsi que la nécessité
dans les applications pratiques, de tenir compte des pro-
cédés de reproduction & prévoir pour les documents car-
tographiques réalisés.

Il fait ensuite un exposé de la technique mise au point,
en Hollande, par M. Schermerhorn, pour I'emploi des cli-
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chés aériens par redressement dans la reconstitution des
cartes topographiques.

Il rappelle le principe de la triangulation radiale,
expose l'emploi du triangulateur nadiral et son rempla-
cement possible par des procédés plus simples, basés sur
I'utilisation du stéréoscope a miroirs et du coordinato-
graphe polaire. 1l donne également un aper¢u de la
méthode de calquage des clichés redressés avec identifi-
cation stéréoscopique des détails, 11 signale enfin les ser-
vices que peuvent rendre dans les colonies, en particulier
pour les régions couvertes de foréts denses et pour les
levés fluviaux, les méthodes de triangulation photogram-
métrique par chaines rhombiques agencées en réseau.
(Voir p. 593).

Présentation d'ouvrages,

M. Maury présente ensuite & la Section les feuilles
« Malonga » et « Dilolo » de la carte an 1/200,000° et rap-
pelle les grandes difficultés rencontrées dans le relevé
topographique de ces régions par la mission dirigée par
le commandant Massart, puis par le lieutenant Delvaux.
Le personnel a été mis, au cours de ces travaux, & une
trés rude ¢épreuve et a fait montre d'un dévouement
auquel il y a lieu de rendre hommage.

M. Maury présente enfin la feuille IX (Boma-Matadi)
de la carte topographique au 1/200,000° du Bas-Congo,
dressée d'apres les travaux de la mission cartographique
et d'apreés des documents portugais.

La séance est levée & 16 heures.



M. J. Maury. — Perfectionnements récents aux levés
aérophotogrammétriques par redressement.

L’emploi pour les levés topographiques de phologra-
phies prises en avion, lend a se généraliser en s'adaptant
aux divers sites a représenter et au but du levé effectué.
La solution la plus compléte est donnée par les grands
appareils de restitution qui permettent, en traitant des
couples de clichés présentant un recouvrement et ot figu-
rent un nombre déterminé de points connus dans le sys-
tetme de coordonnées rectangulaires du levé, de tracer la
planimétrie et les courbes de niveau de la région commune
aux deux plaques. Des simplifications importantes peu-
vent étre apportées a ce travail et au matériel & metire en
ceuvre quand la région a cartographier est sensiblement
horizontale et quand I'échelle du levé permet 'emploi de
signes conventionnels pour la représentation de certains
détails topographiques. Ces simplifications entrainent un
gain de temps considérable et une diminution sensible des
frais.

Leur application était réalisée ordinairement par I'éta-
blissement de ce qu'on nommait un photoplan, constitué
par I'ajustement d’épreuves sur papier, des clichés redres-
sés, La technique de cette opération est assez aléatoire el
les résultats oblenus ne donnent pas toujours pour le tracé
des fonds topographiques des cartes, entiere satisfaction.
Aussi, nous a-t-il paru intéressant de signaler les procédés
actuellement utilisés en Hollande dans les services du
Waterstaat, du cadastre et de la topographie militaire, tels
qu'ils résultent des recherches faites par M. ScHERMER-
norn, professeur i la « Technische Hoogeschool de Delft »
el qu'il a signalés déja dans une étude parue dans le Tijd-
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schrift van het Koninklijk Nederlandsch Aardrijkskundig
Genootschap, 2' série, deel LII, 1935.

Rappelons rapidement le principe du redressement. Si
I'on photographie un flerrain horizontal a l'aide d'un
appareil dont l'axe optique est exactement vertical, le
cliché obtenu représente le terrain & une échelle égale
au rapport entre la distance : plaque-objectif et la dis-
tance : objectif-plan du terrain. La premiere distance peut
étre prise égale a la distance focale f de l'objectif, la

seconde est 'altitude h de la prise de vue. On a donc e= %
Celle propriété existe trés approximalivement pour un
cliché avec axe vertical pris d'un avion a 'aide d’un appa-
reil photographique muni d'un obturateur d'objectif.
Quand l'axe optique est incliné par rapport & la verticale,
la photographie du terrain est une perspective linéaire,
dont le centre est le point principal de 'objectif. Cette per-
speclive peut étre transformée en une représentation cor-
recle du lerrain & une échelle donnée en projetant la pla-
que sur un écran plan, placé de maniére a occuper par
rapport & la plaque, une position paralléle a celle du ter-
rain photographié. Ce résultat peut étre obtenu quand on
connait les positions relatives de quatre points du terrain
situés dans le champ du cliché. 11 suffit de faire coincider
les projections de ces points, identifiés sur le cliché, avec
les positions des quatre points connus dessinés en plan.
Les difficultés rencontrées sont de deux ordres diffé-
rents : il faut d’abord assurer une projection nette du cli-
ché sur un plan faisant avee lui un certain angle et per-
mettre 4 I'ensemble « cliché-objectif-éeran », des mouve-
menls qui assurent la mise en coincidence des poinls
correspondants tout en maintenant une image nelte.
L'étude de ce probleme montre qu’il faut réaliser entre
le cliché, I'objectif et I'écran une liaison telle, que le plan
du cliché, le plan principal de l'objectif et le plan de
I’écran se coupent suivant une méme droite; de plus, qu'en-
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tre un point du cliché, le centre optique de l'objectif de
projection et 'image du point sur I'écran, persiste la rela-
tion de distance correspondant & la distance focale de la
lentille.

Pour que ce procédé soit réellement pratique, il est
nécessaire que ces conditions soient maintenues dans 'ap-
pareil de redressement par des mécanismes dits « inver-
seurs » qui réglent les mouvements des trois parties con-
stitutives, de maniére & obtenir sur I'écran une image qui
soit toujours au point. Plusieurs types de ces redresseurs
existent actuellement; citons celui de Zeiss, celui de Oden-
krans-Wild et celui de De Koningh.

Une autre difficulté de la mise en pratique du redresse-
ment est la nécessité de posséder, par cliché, quatre points
au moins, connus en sifuation planimétrique. Il n’est
guére possible d’assurer ce résultat par les méthodes topo-
graphiques ordinaires et il faut faire usage du procédé
dit de « triangulation nadirale ». J'ai eu l'occasion d’ex-
poser antérieurement a la Section le principe de ce pro-
cédé, tel qu’il était, il y a quelques années, appliqué en
Angleterre sous le nom de « méthode d’Arundel ». (Voir
Bulletin des Séances, volume 1-3-1930). La méthode utili-
sée élait purement graphique et rappelait les constructions
appliquées a T'aide de la planchette topographique, qui
donnent un accroissement d’erreur rapide. Il est possible,
a l'aide d'instruments simples d’arriver & une précision
plus grande basée sur 'emploi du caleul.

Rappelons d’abord le principe de la triangulation nadi-
rale.

Supposons relevée, une série de clichés se succédant
de maniére & présenter entre eux un recouvrement de 60 %
minimum (voir fig. 1). Supposons I'axe optique sensible-
ment vertical pour chacun d'eux. Le point du terrain cor-
respondant au point principal de chaque cliché se retrouve
sur trois plaques consécutives, sauf évidemment dans le
cas des clichés extrémes. Admettons que ces points, que
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nous notons : P, P,... aient été identifiés et exaclemenl
marqués sur chaque cliché. Identifions également sur
chaque plaque, de part et d'autre de la ligne joignant deux
points principaux consécutifs dans la zone de recouvre-
menl, deux autres points qui figurent également sur trois
clichés conséeutifs. Désignons-les respectivement par A,,
Agiio ot By, By

Utilisant la propriété connue du point principal dans le
cas de clichés verticaux, nous mesurons sur la plaque 1,
les angles 1 et 2; sur la plaque 2, les angles 3, 4, 5, 6; sur
la plaque 3, les angles 7 et 8 qui correspondent aux angles
horizontaux mesurés par un cercle azimutal mis en station
en Py, P, et Py. Ces huit angles appartiennent a un quadri-
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Fig. 1

latére, avec centre et le détermineraient complétement
avec deux données surabondantes si deux des sommels
étaient connus planimétriquement, Le procédé peul étre
répété pour une série de plaques adjacentes donnant une
série de rhomboédres enchainés par un coté. Si dans le
champ commun a deux clichés voisins, figure un point
connu en planimétrie, il est possible de le rattacher a deux
points principaux par deux angles mesurés en ces points
sur le cliché. 11 suffira d'un second point de cetle espéce
pour pouvoir fixer planimétriquement toute la chaine en
résolvant le probléeme topographique : « Intercaler entre
deux points connus, une chaine de triangles dont les
angles sont mesurés ».

Avant d’examiner la méthode de travail, il est néces-
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saire de se rendre comple de la maniére de faire les mesu-
res et de l'ordre de précision qu’elles comportent. En
général, il est impossible de garder I'axe oplique exacte-
ment vertical. La propriété d'égalité des angles est alors
transférée du point principal & l'orthocentre : intersection
avec le plan du cliché de la bissectrice de I'angle enire
I'axe optique et la verticale passant par le centre de 1'ob-
jectif. Ce point peut se déterminer assez exaclement si
I'appareil de prise de vues porte un niveau sphérique,
réglé par rapport a I'axe optique et pourvu de graduations
circulaires concentriques de valeur angulaire connue.
L’appareil photographie le niveau et la bulle. Connaissant
alors la distance focale principale et la direction de l'incli-
naison donnée par la situation de la bulle, il est possible
de situer approximativement 'orthocentre sur la plaque
en partant du point principal.

Supposons le point principal ou 'orthocentre déterminé
sur chaque cliché d’'une maniére suffisamment précise
pour que les angles ayant ces points comme sommels puis-
sent &tre considérés comme exacls, a quelques cenligrades
pres par exemple. 11 faul alors pouvoir transférer ce point
du cliché au centre duquel il a é¢té marqué sur les deux cli-
chés voisins. Pratiquement, le probléme se présente
comme suil: sur le cliché central, le point principal est
fourni par les marques tracées sur le chissis. A ce point,
correspond sur la photographie, un détail du terrain qu’il
faut retrouver exaclement sur les deux plaques voisines.
Nous avons montré dans notre précédente étude sur la
méthode d'Arundel, comment ce transfert s'obtenail a
I"aide du stéréoscope de Barr et Stroud en utilisant de peti-
les marques en forme de croix tracées sur un bout de pel-
licule transparente. Ce moyen suffisait pour 'emploi de
constructions purement graphiques. Il est insuffisant pour
I'approximation que I'on cherche & réaliser ici. Le principe
du transfert stéréoscopique est cependant conservé, mais
le marquage est obtenu d'une maniére plus rigoureuse en
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utilisant un stéréoscope spécial construit par M. De Ko-
ningh, de Arnhem. Il est d'un type analogue au Klapp-
Spiegelstereoskop de Zeiss; il est muni de deux miroirs en
argent poli et les oculaires sont munis de prismes de
Dove jumelés qui permettent d’obtenir une rotation vir-
tuelle et simultanée des images. Les deux marques pour
le transfert sont constituées par des anneaux de 7 & 8
centimetres de diametre noireis a I'intérieur et légérement
évasés vers le haut. Dans le fond se trouve une plaque
de verre portant en son centre un point noir de faible
diametre. Il est possible de substituer a cette plaque
transparente, une autre plaque opaque munie d’un piquoir
exaclement centré sur le point noir et qui permet le report
sur le cliché de I'emplacement de ce point.

Si l'on centre I'une des marques sur le point principal
du cliché central, supposé a droite, par exemple el si I'on
dépose I'autre marque sur le cliché voisin, aux environs
du point correspondant cherché, aprés avoir disposé préa-
lablement les deux vues, de maniére & réaliser 'effet sté-
réoscopique, I'observateur apercoit tout d’abord la marque
dédoublée, puis, apres (Iéplaccmeni convenable, en fusion
stéréoscopique el enfin en contact avec le point du sol cor-
respondant au point principal. Afin d’'éviter une erreur
qui pourrait provenir de la sensibilité moindre pour une
parallaxe, dans le sens normal & la ligne des yeux, on fait
tourner les deux images simultanément de 90° en agissant
sur les prismes de Dove et en vérifiant la permanence du
conlact de la marque avec le sol. A I'aide du piquoir, il est
alors possible de transférer I'emplacement de la marque
sur le cliché d'une mani¢re précise. Les autres points
nécessaires a I'établissement de la chaine « rhombique »
se transférent de la méme facon. Toute plaque, compor-
tera normalement neuf points marqués : son point princi-
pal et les points principaux des deux clichés voisins,
déterminés par transfert stéréoscopique; trois points auxi-
liaires, & peu prés an droil de chacun des points princi-
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paux dans la partie supérieure du cliché (points a) et trois
points (points b) & peu prés symétriquement placés dans
la partie inférieure du cliché. Les plaques extrémes n'en
auront ordinairement que six, mais pourront renfermer
également des points planimétriquement connus pour
assurer le raccord au systéme des coordonnées générales.

Il faut alors procéder & la mesure, des angles ayant
comme sommet commun sur chaque cliché, le point prin-
cipal ou l'orthocentre. L'expérience semble montrer que
quand l'échelle n’est pas trop petite, il suffit d'utiliser un
coordinatographe polaire, centré sur le point principal
et dont I'alidade est amenée successivement sur les diverses
marques, comme il a été dit ci-dessus.

Ces mesures peuvent étre répétées plusieurs fois et se
font indépendamment pour chaque cliché.

Le calcul de la chaine el sa mise en place planimétrique
devient possible dés que deux points connus ont été ratta-
chés. En général, on s'efforcera d’assurer des vérifications
et des possibilités d’ajustement en raccordant & un nombre
de points surabondant.

Quant au calcul et a I'ajustement, ils peuvent se faire de
diverses maniéres; nous donnons ci-aprés une méthode
qui nous semble pratique et qui peut étre facilement mise
en formulaire. Elle est basée sur I'emploi des observations
conditionnelles appliquées aux angles mesurés. Chaque
« losange » (fig. 2) comprenant trois points principaux :
P, P’ P” et deux points latéraux A et B, peut étre com-
pensé séparément. Si deux des points sont supposés con-
nus, les huit angles mesurés, doivent satisfaire a deux
conditions qui sont a) celle du tour d’horizon en P’ el
b) la relation aux sinus des angles du pourtour. Elles
s'écrivent :

344454 6=2360°
log sin 1 — log sin 2 4 log sin (2 + 3) — log sin (4 4 7)
-+ log sin 7 — log sin 8 4 log sin(5 4 8) — log sin(1 4 6) = 0.
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Etant donné le mode de mesure des angles, la premiére
condition est toujours satisfaite; pour la seconde, on peut
faire usage du développement par les différences loga-
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rithmiques et en désignant par v les corrections incom-
nues aux angles mesurés, nous pouvons écrire

(1) Oy + 0, + U5+ g = 0.

By 0y — By 0y + aﬂ-h’!(ve + vy) — 844-7(”« + ©;) + &0, — 85w

o)
?) -+ 85—&-8(”5 -+ Ug) — 8:411 @+ o) =1

en désignant par ¢ la différence log sin pour l'unité
d’angle choisie pour v et en posant

l = — log sin 1 -+ log sin 2 — log sin (2 4 3) - log sin (4 + 7)
— log sin 7 + log sin 8 — log sin (5 4 8) + log sin(1 4 6).

L’équation (2) sera multipliée par une puissance de 10
de maniére a obtenir les coefficients des inconnues de
l'ordre de grandeur de I'unité (ordinairement 10°). En trai-
tant ces équations par la méthode des corrélatifs, de
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maniere a satisfaire a la relation Yv*=minimum, on
obtient en posant :

.
(g = % — O4q-

(ty = — By + Byys.
Ay = Opyqe
= Suy5.
@ = Ogyq.
g = O34
(g = — B4z + B,
@y = Gpps— Og.
= o . 4
La=[al Iat = [a*) k= m
b= k.
Vs = k.

Vg = gaa - [(:} ; k.
O, = 3a. - l(.:] i k.
Uy = 3 (g — [(i] 2 k.

Oy = 3 (g — [(:Jg k.

O = k.
Oa . (l.k-

Ces corrections donnent un rhomboédre géométrique-
ment exacl. Les figures suivantes peuvent se calculer de
la méme maniére. Le raccordement d'une chaine de rhom-
boédres a deux points connus, peut se faire en donnant a
un coté de départ P, P’, par exemple, une longueur et un
gisement quelconques d’ou l'on peut déduire des lon-
gueurs et gisements fictifs pour les cdtés de la chaine a
laquelle on rattache les deux points connus, Partant
des coordonnées d'un de ces deux points et ulilisant
les longueurs et gisements fictifs du caleul, on obtient
pour le deuxiéme point connu des coordonnées fic-
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lives, d'oit I'on déduit I'angle de rotation général dont
il faut corriger les gisements fictifs et la correction
constante a faire aux logarithmes des cotés fictifs pour
obtenir une fermeture correcte sur les deux points connus.

Dans le cas o I'on dispose d'un nombre surabondant
de points déterminés planimétriquement, la compensation
générale peut étre complétée par l'application de la
méthode des variations de coordonnées avec rattachements
rigides aux points connus. L'emploi de la méthode des
directions avee introduction de corrections d’orientation
aux sommets est alors tout indiqué.

L’'emploi du calcul présente le grand avantage de pou-
voir chiffrer la précision réalisée et de permettre I'analyse
des déviations des chaines dans le but d'y déceler des
influences systématiques.

Le procédé ainsi appliqué fournit en général pour
chaque plaque, neuf points connus en X et Y, soit cing
points surabondants. On peut alors passer au redresse-
ment du cliché.

Pour garder au travail la préeision acquise par I'emploi
du caleul, il faut renoncer & faire usage de I'impression
directe sur papier photographique et recourir & la pro-
jection sur une plaque photographique ot sont rapportés
a l'aide de leurs coordonnées rectangulaires calculées, les
points connus, Le cliché redressé s'imprime en positif, a
"échelle voulue. Il suffit alors de calquer celte plaque en
interprétant éventuellement les détails a 'aide des signes
conventionnels.

Il est & remarquer que, par suite des recouvrements réa-
lisés pour une méme bande de sol, il n'est nécessaire de
redresser qu'un seul cliché sur deux et qu'en choisissant
convenablement les points latéraux A et B d'une bande,
ces points peuvent servir pour les bandes voisines, s’ils
sont compris dans le recouvrement de 20 % ordinairement
réalisé, d'olt un gain considérable de temps.



Séance du 30 décembre 1936.

La séance est ouverte a 14 h. 30, sous la présidence de
M. Bollengier, directeur.

Sont présents : MM. Dehalu, Fontainas, Gevaert, Gillon,
Maury, Moulaert, van de Putle, membres titulaires:
MM. De Backer et Marchal, membres associés.

Excusés : MM. le baron Liebrechts et Olsen. .

M. De Jonghe, Secrétaire général, assiste i la séance.

Communication de M. M. Dehalu,

M. Dehalu expose les progres réalisés par M. La Cour,
directeur de I'Observatoire magnétique de Copenhague,
dans la construction de deux appareils destinés a la pros-
pection géomagnétique : la balance magnétométrique
B. M. et le magnétometre Q. H. M., pour la mesure de
I'intensité horizontale de la force magnétique terrestre.
Ces appareils constituent un progreés considérable sur les
instruments du méme type.

La qualité de la B. M. est sa grande précision que 'on
peul évaluer en campagne & + 3y el I'invariabilité de son
réglage. Cela est di a la perfection avec laquelle a été
réalisé 'aimant. Celui-ci, le miroir et les couteaux sont
d'une seule piece. L'ensemble ne pése que 2 1/2 grammes
el les denx couteaux, dont les tranchants sont dans le pro-
longement 'un de I'autre, reposent sur des plans d’agate
sur une longueur de 0,2 mm. seulement. L’aimant
s’observe toujours dans une position horizontale grice a
une lunette collimatrice disposée horizontalement et dont
le réticule, éclairé par une fenétre pratiquée sur le haut de
la lunette, est réfléchi par le miroir de I'aimant.
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Lorsque le fil horizontal du réticule coincide avec son
image réfléchie, I'aimant est sensiblement horizontal. En
réalité, celte horizontalité est réalisée en observant 'ai-
mant avec la lunetle tournée successivement vers le Sud,
puis vers le Nord.

Le Q. H. M. consisle en un tube en cuivre protégeanl
un fil de suspension en quartz auquel est suspendu un
pelit aimant. L'appareil est monté sur un petit théodolite
non magnétique. On fait tourner 'appareil successivement
de 27 et de — 27 de maniére & imprimer an fil de quartz
une torsion de 2v+ « el « — 27, « étant la torsion initiale
inconnue du fil. Dans la position initiale, I'aimant fait
avec le méridien magnétique un angle E, le fil ayant la
lorsion a. Les angles lus sur le limbe azimutal du théo-
dolite permettent de calculer « et ¢ comme l'indique la
théorie de I'appareil.

La précision du Q. H. M. est de I'ordre du gamma.

Selon M. Dehalu, ces deux appareils procurent a la
méthode de prospection géomagnétque un avantage con-
sidérable sur les autres méthodes géophysiques. (Voir
p. 605).

Comité secret.

Les membres titulaires, constitués en comité secrel,
élisent comme vice-directeur pour 1937, M. van de Putte.

La séance est levée a 16 h. 15.



M. M. Dehalu. — La prospection géomagnétique a "aide
des nouveaux magnétométres La Cour (Copenhague).

1. La balance magnétométrique de Copenhague (B. M.)
(fig. 1) se compose d'un aimant en acier au tungsténe,
placé horizontalement dans une chambre cylindrique en
bronze, montée sur un triangle & trois vis calantes et
mobile autour d'un axe vertical. Pour les mesures sur le
terrain, la balance se place sur la plate-forme d'un tré-
pied ordinaire de campagne dépourvu de fer.

L’aimant a une longueur de 6 centimétres (fig. 2) et
peut osciller autour de couteaux dont les arétes légérement
arrondies reposent sur des plans d’agate sur une longueur
de 0,2 mm. seulement. Une lunette d'observation est dis-
posée horizontalement devant la chambre d’oscillation et
vise par réflexion sur un miroir circulaire de 1,2 mm.
environ de diamétre placé au-dessous de I'aimant, en son
milieu.

L’aimant, les couteaux el le miroir sont d'une seule
piece et ne pesent que 2,5 gr. environ. Cet ensemble qui
constitue ce qu'on appelle un « aimant monade » est une
petite pi¢ce d’art mécanique.

Elle est fabriquée par M. Laessge Miiller qui a surmonté
toutes les difficultés que présentait la réalisation d'une
pitce aussi délicate.

Le miroir en acier poli posséde un coefficient de réfle-
xion de 80 9, environ el sa planéilé peut étre considérée
comme parfaite; les deux couteaux, quoique séparés, ont
leurs tranchants dans le prolongement 'un de l'autre, ce
qui est une condition essentielle pour conserver invariable
la sensibilité de la balance; enfin, I'écronissage de I'aimant
a é1¢ obtenu par un procédé spécial.
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La qualité¢ de 'aimant monade est de conserver inva-
riable la distance du centre de gravité du systéme mobile a
I'axe de rotation. Celle-ci n’est, dans la balance de Copen-

F16. 1.

hague, qu'une fraction de millimétre. Pour que ses indi-
cations ne varient pas d'un gamma, il faut que cette dis-
tance reste constante & moins d'un cent millicme de
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millimétre, ce qui ne peul étre oblenu qu'a l'aide d'un
aimant monade.

Enfin, celui-ci est vieilli artificiellement, ce qui permel
de conserver & peu prés invariable son équilibre, sa sensi-
bilité et son coefficient de température.

Quant & son moment magnélique, il varie lentement
au cours du temps,

Toutes les parties intérieures de la chambre d'oscilla-
tions peuvent étre sorties ensemble, en cas de nécessité;
aprés la mise en place, la chambre est fermée hermétique-
ment. Celle-ci est en outre munie d'un appendice en verre
contenant un petit morceau de sodium métallique, d'une
soupape servant a raréfier I'air dans lintérieur de la
chambre, d'un thermométre, d’'un manometre et d'un

} Vue de buul
Coulran +

R
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niveau donnant 20 secondes par division.

Le réticule de la lunette d’observation se compose d'un
long trait horizontal placé au milieu d'une échelle graduée
dont la division vaut 2 ou 3 gammas. Il est éclairé par
une petite fenétre disposée dans la partie supérieure et
son image est réfléchie par le miroir de I'aimant lorsque
celui-ci est sensiblement horizontal.

Un fait remarquable et de grande importance est qu'une
variation dans la valeur de I'échelle est sans importance
sur les résultats des mesures a effectuer avec cet appareil,
comme l'indiquera la théorie,

Pour faire une détermination avec la balance B. M., on
améne l'axe de 'aimant dans une position horizontale a
I'aide d’un aimant auxiliaire que l'on déplace le long d'un
tube cylindrique portant une graduation en millimétres
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et disposé verticalement en dessous de 'appareil. L'aimant
auxiliaire a dégalement été vieilli artificiellement et sa
position lue sur I'échelle graduée permet, a l'aide d'une
table calculée d'avance, de trouver la valeur du champ
positif ou négatif qui, ajoutée algébriquement au champ
a mesurer, donne le champ correspondant au champ
« zéro » de l'aimant.

En cas d'une grande différence entre le champ de la
station et le champ zéro de 'aimant, on peul augmenter
ou diminuer le champ d'une quantité constante an moyen
d'un second aimant auxiliaire qu'on place & une dis-
tance fixe de 'aimant de 'appareil, dans un tube vertical
vissé a4 la partie supérieure de l'instrument. On congoil
qu’'en choisissant convenablement les aimants auxiliaires,
il soitl possible de faire varier la grandeur du champ
magnétique mesurable. Une mesure & l'aide de la B. M.
comporte trois lectures : la premiere avec le pdle Nord de
I'aimant (et la lunette) dirigé sensiblement vers le Nord,
la deuxiéme avec la lunette dirigée & peu pres vers le Sud
et la troisiéme, qui sert de contrdle, avec la lunette dirigée
de nouveau vers le Nord.

La théorie de la B. M. repose, comme nous le verrons,
sur la différence de sensibilité de la balance dans les deux
positions que 'aimant peut occuper dans le plan du méri-
dien magnétique suivant que son pdle Nord ou son pdle
Sud est dirigé vers le Nord magnétique. La précision des
mesures est due & I'emploi d’'un aimant monade et sur-
tout au fail que I'aimant s'observe toujours dans la posi-
tion horizontale.

2. Tuforie pE LA Barance. — Nous exposerons d’abord
une théorie élémentaire.

Soient A A, (fig. 3) I'axe de l'aimant dirigé horizonta-
lement dans un azimut 0= A,ON compté du Nord magné-
tique, N, vers I'Est, AA” la position de ce méme aimanl

—
incliné d'un angle p= A,0A sous 'horizon, O la projection
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de I'axe de rotation de 'aimant sur le plan vertical d’oscil-
lation, G le centre de gravité de I'aimant que nous suppo-
serons situé dans le plan d'oscillation & une distance
OG=a du centre O de rotation, a=A/’®, P le poids de
I'aimant, M le moment magnétique de l'aimant, H et 7

Fi6. 3.

respectivement les intensités horizontale et verticale du
champ magnétique terrestre.
Pour qu'il y ait équilibre, il faut que les moments des
forces agissanl sur I'aimant soient égaux.
Le moment de la pesanteur P par rapport & la verti-
cale OF vaut
PGO = aP cos (z— p).

Les forces qui agissent sur I'aimanl en A sonl la force
magnétique verticale Z dont le moment magnétique par
rapport & OF est

MZ X AB = MZcos p

et la force magnétique AR paralltle & OA,, AR=H cos 6,
qui peut étre considérée comme la résultante des forces
RD et AD dirigées la premietre parallelement & I'aimant
et la seconde suivant la verticale menée par A. Celte der-
niére qui agit seule, vaut
AD = — H cos i tg p,
BULL. INST. ROYAL COLONIAL BELGE 39
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son moment par rapport & OF esl
— MH cos i tg p x cos p = — MH cos b sin p,
on a done comme condition d’équilibre
(1) aP cos (@ — p) = MZ cos p — H cos 8 sin p.
3. Cette formule peut s'établir par le raisonnement
général suivant. Nous conserverons les mémes nolations
que précédemment, nous désignerons en outre, par

RR’ (fig. 4) la direction du champ magnétique lerrestre,
NOR =1, I'inclinaison magnétique,

T, I'intensité de la force magnétique terrestre,

a, I'angle aigu compris entre I'axe magnétique AA” de
I'aimant et la droite OG passant par le centre de gravité G
et perpendiculaire a I'axe de rotation OE situé dans le plan
de I'horizon, c'est 'angle A’OC"= AOC.

Prenons comme axes de référence :

la direction du Nord magnétique, comme axe des X
positifs,
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la direction de I'Est magnétique, comme axe des Y
positifs,

la direction de la verticale OZ, vers le Nadir, comme
axe des Z positifs.

Les cosinus directifs de la direction du champ magné-
lique terrestre OR et de la direction OP, perpendiculaire
a l'axe magnétique OA et a l'axe de rotation OE, sont
mentionnés dans le tableau suivant.

Tableau des cosinus directifs.

Direclions X Yo Z
OR cos | (4] sin 1
OP 1 OA cos 6 sinp sin O sinp — coSp

Si au lien de la direction OP, nous prenons la direc-
tion OP” dirigée vers le Nadir, les cosinus directifs men-
tionnés & la derniére ligne du tableau changent de signe.

—

L'angle 2 =P’OR est alors donné par
cos & = — cos I cos b sin p -+ sin I cos p.

Pour que I'aimant soil en équilibre, il faut d’abord que
les droites OR et OP’ coincident respectivement avec OA
et OC’ et ensuite que les moments des forces dues respec-
tivement & la pesanteur et au champ magnétique terrestre
se contre-balancent. Dans ces conditions, il vient

S=a—p
et
Pa cos(z— p) = MT (— cos I cos b sin p + sin I cos p).

Mais on a
H=Tcosl Z = Tginlt,
d’on finalement

P cos (& — pp) = — MH cos 8 sin pp + MZ cos p,

ce qui est 'équation (1) obtenue précédemment,
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4. Supposons mainlenant qu'on dispose verticalement
en F (fig. 3) un aimant auxiliaire; le moment du couple
agissant sur I'aimant de la balance vaut

2mM
7

)

ot m représente le moment magnétique de I'aimant auxi-
liaire et r la distance FO des deux aimants. Dans ces con-
ditions, la formule (1) s'écrira

’ 2Mm
() aPcos(a—p)= MZcosp—Hcos b sinp  ——-
7
H. INFLUENCE DE LA TEMPERATURE. — Les momenls

magnétiques des aimanls varient avec la température. Si
nous désignons par M, et m, respectivement les moments
magnétiques & zéro degré de température des deux
aimants et par o et § leurs coefficients thermiques pro-
pres, on a, puisque les moments magnétiques décroissent
lorsque la température augmente,

M= M,(1 — af)
m = my(1 — B1);

et I'équation (2) devient

@P cos (x— p) = My(1 — /) Z cos p — My(1 — a/f) cos G sin p
® 4 2Mo(t = aymy(1 —B)

7\'*1

Si nous supposons maintenant que l'aimant de la
balance se place horizontalement pour une certaine
valeur Z, et t=0, lorsque 'aimant auxiliaire n’agil pas,
I'équation (3) devient

(4) P cosa = M,Z,.
Dans (3) faisons maintenant p=0, il vient

2Mymy (1 — at) (1 — )

s

aP cos o= ZMy(1 - af)+
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ou, en vertu de (4),
2M,m,(1 —al) (1 — 1)

s

MoZo = ZMy (1 — 2f) +

¢'est-a-dire

%= Zy(1 — 2l)~t — ﬁ(l—_ﬁ/)

'dl
Cetle équation peul s'écrire
. " 2m : 2m, P
(5) /,-_z,,—?"a_z[azﬁ,—;].
Posons
= 2m
(6) K =aZ,+ T“p

K est ainsi le coefficient de température. On voit aisémenl
qu'il dépend essentiellement de «, c'est-a-dire de la tem-
pérature de l'aimant de la balance. Pour la Belgique, on
a approximativement

Zy = 42500 7,

» 2m
tandis que - 2

;o est de l'ordre d’environ 1000 .

Dés lors, une erreur de quelques degrés sur la tempé-
rature de I'aimant auxiliaire est sans influence apprécia-
ble sur le résultat. Une erreur de 1° C. sur la température
de TI'aimant de la balance aurait le méme effet qu'une
erreur de 42,5 degrés sur la température de 'aimant auxi-
liaire.

On peut donc en pratique se conlenter de prendre la
température de 'aimant de la balance; ¢’est la raison pour
laquelle on a placé dans la chambre d'oscillation le seul
thermometre de l'appareil. La théorie que nous venons
d’exposer montre qu'on peul sans inconvénient considé-
rer que cette lempérature est également celle de I'aimant
auxiliaire.

6. SENSIBILITE DE 1A BALANCE. —- Dérivons I'équation
(1) par rapport & Z et p, il vient
™ dZ _ Pasin(az—p)+ ZMsinp 4 HM cos f cos p
dp M cos p
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L'accroissement de Z pour une varialion angulaire
dp=1" vaudra donc
Pasin (2 — p) + ZM sin p + HM cos b cos p g 1!

8 1Z =
1 R M cos p

Supposons maintenant aimant placé dans la direction
- ’ . ﬁ ‘e - LS . .
E—W, cest-d-dire 0=, I'équation (8) s'écrira, si nous
désignons par E_la sensibilité correspondante de 'aimant

~ Pasin(e— p) + ZM sin p
i M cos

) Ep tgl.

Si dans I'équation (8) nous posons dZ=E, elle s'écrira
(10) E=Eg 4 Hcosftg1'.

Pour =0 et ==, I'équation (10) conduil aux deux
formes

(11) Ey =Eg + Htg1',
(12) Es = Eg —H tg1'.

On voit par (11) et (12) que la valeur de la graduation
de I'échelle est minimum lorsque le pole boréal de I'ai-
mant de la balance est dirigé vers le Sud, ¢'est-ad-dire que
dans celle position la sensibilité de la balance est maxi-
mum; elle est minimum quand le pole boréal de 'aimant
est tourné vers le Nord.

La différence enlre ces deux valeurs esl

Ey —Eg =2 Hig1

Elle vaut en y/minutes (Oersted par unité d'angle)

E E—2HX10‘ tgl! = 1.9
e dagd v er =31/
En prenant H=0.19000, on trouve
(13) Ey — Eg = 11 y/min.
7. AJUSTEMENT DE LA BALANCE. — Comme nous l'avons

dit (n® 1) une mesure comporte trois lectures :

1. Le pole boréal de I'aimant (et la lunette) tourné sen-
siblement vers le Nord;
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2. Le pole boréal de I'aimant (el la lunette) lourné sen-
siblement vers le Sud:

3. Le pole boréal de l'aimant (et la lunetle) lourné sen-
siblement vers le Nord.

Soient (fig. 5) O, et O, les lectures de 'échelle dans les
deux premicéres positions de 'aimant et O, la leclure

0

s, Ty ‘Nw o

F16. 5.

inconnue correspondant & la position horizontale de I'axe
de I'aimant. Posons

(14) b=0,—0, 0,—0,=2.
On a
Ex
b
d’on
x=hb
et
(15) 0, = 0, + kb.

Supposons qu'on connaisse une valeur approchée de k;
il s'agit de trouver la correction & apporter a la lecture O,
de Téchelle pour obtenir la division inconnue O, de
I'échelle qui correspond a la position horizontale de I'axe
magnétique de 'aimant, On calculera O, par (15) el 'on
déplacera I'aimant auxiliaire jusqu'a celte division, puis
on tournera l'appareil vers le Nord pour vérifier si
I'aimant garde sa position O,. Dans le cas contraire on
recommence le réglage.

8. DETERMINATION DE LA CONSTANTE k. — Cette détermi-
nation n'est pas indispensable, car on trouve facilement
une valeur approchée de &k par titonnement. Il est cepen-
dant possible de déterminer sa valeur exactement en
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mesurant les durées d’oscillations de l'aimant, le pdle
boréal de celuni-ci étant dirigé successivement au Nord el
au Sud.

Dans le cas de faibles oscillations dans le voisinage du
plan horizontal on peut supposer que celles-ci sont pro-
duites par des variations de la force verticale Z. Partant
de I'équation (8) on nous faisons p=0, nous aurons

iy
(16) MdZ = (Pa sina + HM cos ) tg 1’ = %—‘

-\2’

i élant le moment d'inertie de l'aimant et T la durée
d’oscillation.

Posons a sin a=d, il vient

wti

(Pd + HM cos ) tg 1"

Si le pole boréal est tourné vers le Nord, 6=0, et celle
équation &'écrira

(17) T

=i
(Pd + HM) tg1"”
De méme, le pdle boréal étant tourné vers le Sud, ==,
on a

(19) b

(18) Tk =

18 i
~ (Pd— HM) tg 1"
D'on, en divisant (18) et (19) membre & membre

fl’fq Pd — HM

20 -_—
o T, ~ Pd+4 HM
ou

T—Th M

H+T, Pd
Mais on a d’apreés (9) pour p=0

Pa sin a Pd
W e—— 1' == c— ’:
Eg M g v lg1

I'équation (21) s'éerira done

_Ti+ TS

2 Ey = ————H g1’
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et en vertu des relations (11) et (12) il viendra

2T}
Ey = ———— H tg 1'
I —T%
(23)
By = % H g1
g rl-cgs = rr§ g ¢
Ces équations permettent de calculer k puisque l'on a
E
koo i,
Ex . I!as
on trouve
(24) Ri== L
Caa rr§ o Tf\-.

9. Voici un exemple d'une détermination en campagne,
exécutée dans la région de Sourbrodt, & 'aide de la B.M. 5,
appartenant & I'Université de Liége, par M. E. Hoge, Doc-
teur en sciences physiques el mathématiques, qui pour-
suit dans cette région des travaux qui ont déja fait 'objet
d'une publication (E. Hoge, Etude des Anomalies de la
composante verticale du champ magnétique terrestre
dans la Région des Hautes Fagnes, Mémoires de la Classe
des Sciences de I'Académie Royale de Belgique. Coll. in-4°.
2° Série, tome XI, 1935).

La mesure a été répétée trois fois, en libérant et en
immobilisant successivement I'aimant, pour chaque
mesure.

Date : 14 novembre 1936. Station : Kalteborn.,
= —————
Hewres ']‘empé;‘atures Lectures (Ain}ant d’échelle)
gh5qm 30 9 23.5 mm.
9 56 4015 23.3
10 04 4905 23.4

La valeur de la composante verticale étant assez élevée
dans cette région, il a éLé nécessaire d'utiliser I'aimant
BULL. INST. ROYAL COLONIAL BELGE. 40
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auxiliaire, avec son pdle N. vers le haut. Dans ce cas, la
formule donnant la valeur de Z est :

i 4714.10* G
2 T | 49007 — —m 484 | S04
(25) [ i+ 2o0p T 10 t] g0 |

g. élant 'accélération de la pesanteur dans la région ou

I'on utilise la B.M. et g, I'accélération & Copenhague ou
cel appareil a été étalonné. Dans le cas actuel, on a

Jo = 981,128 g, = 981,57,

On trouve en appliquant la formule (25) aux observa-
tions précédentes
Z, — 42626 ¢
Zy = 42626 y
Z, = 42627

hY

Valeurs concordantes & moins d'un gamma.

10. Le macnéromirre Q. H. M. — Ce magnétométre
destiné a la mesure de la composante horizontale est plus
simple encore que la B. M. Comme pour la balance
magnétométrique, il ne s’agit pas d'un instrument four-
nissant des valeurs absolues, mais relatives. Ce qui en fait
le prix, c’est la précision des mesures et la constance des
résultats, L'aspect extérieur du Q. H. M. est représenté
(fig. 6).

En principe il comporte (fig. 7) un petit aimant &
miroir suspendu par un fil de quartz & une téte de torsion.
L’aimant (a) a 15 mm. de long, il est en acier au cobalt et
son moment magnétique est voisin de 2. Il est soudé a une
monture spéciale (b) & laquelle est fixée vers le bas un
miroir (¢) argenté sur les deux faces, tandis qu'a la partie
supérieure se trouve un cillet dans lequel est introduit
le fil de suspension dont l'extrémité est formée d'une
goutte de quartz qu'on fixe a la cire. L'extrémité supé-
rieure du fil de quartz est passée dans un ceillet simi-
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laire (f) soudé & une tige eylindrique g traversant un écrou
fileté i dans lequel elle peut tourner librement et qui est
maintenue a la hauteur voulue par une pince munie d’'une
vis de bloquage h. En desserrant cette pince on peut mon-
ter ou descendre la tige g et par suite régler comme il
convient la hauteur du miroir de 'aimant. En tournant la
tige g on entraine la pince h, le miroir et I'aimant.

écrou i se visse & fond a l'extrémité supérieure du

i X e o W

P
BRSPS S

tube (k) qui aprés l'ajustage de I'équipage (aimant et
miroir) est fermé par un bouchon a téte conique (1).

Pour immobiliser I'équipage pendant le transport de
I'appareil, on tourne la vis n dont le filet m & double pas
agil sur deux écrous o pour les rapprocher ou les éloigner,
suivant qu'on tourne les vis n a droite ou & gauche. Ces
écrous sont munis de deux bras recourbés (p) formant
pince. Ils ont pour but de saisir le céne q du porte-
aimant b et de I'immobiliser en le soulevant légérement de
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maniére a détendre le fil de quartz et empécher ainsi qu'il
ne se brise pendant I'arrét.

Sur la face antérieure du tube de suspension du fil est
fixé un thermometre (r) et sur celle de la chambre d'oscil-
lation un verre plan (f) muni d'un anneau fileté servant
a fixer le porte-lunette ab. Celle-ci peut se déplacer 1ége-

Fi6. 7.

rement autour d'un axe horizontal aa au moyen d'une vis
de rappel z. Le réticule de la lunette se compose d'un fil
vertical ou d'une échelle micrométrique permettant d’ob-
server les oscillations de I'aimant.

Dans la partie postérieure de la cage d'oscillation se
trouve aménagée une fenétre u qui permet de voir si
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I'aimant est convenablement placé et de suivre 'action du
mécanisme d’arrét.

Du méme cOlé se trouve un écrou v servant a fixer le
conlrepoids x lorsque la lunelle est mise en place.

Pour effectuer une mesure avec le Q. H. M., il faut le
placer sur un théodolite non magnétique. Il suffit de coller
le Q. H. M. directement sur le théodolile ou sur une
picce inlermédiaire exemple de fer, a 'aide de cire (par
exemple du « plasteline »). Si le Q. H. M. doit servir & une
campagne de prospection, il est recommandé de faire
choix d'un petit théodolite de poids réduit et de prévoir
une pie¢ce de fixation pour faciliter le montage. Le petit
théodolite magnétique de Chasselon semble tout spéciale-
ment approprié a ce but.

L’axe principal du théodolite ayant ét¢ rendu vertical,
on dégage I'équipage du Q. H. M. en agissant sur la
vis n et 'on s'assure en regardant par la fenétre u, la
lunette étant tournée vers le Sud, que I'aimant prend une
position voisine du méridien magnétique.

Le (il est alors sensiblement sans torsion, ou sa torsion o
(voir n° 11) pourra étre considérée comme pelile.

L’opération comporte quatre lectures dont la premiére
et la dernitre servent uniquement a contrdler l'inva-
riabilité du systéme :

1° On libére l'aimant et l'on tourne lappareil de
maniére & amener le fil du réticule & coincider avec son
image réfléchie par le miroir de I'aimant, puis on fait la
lecture du limbe azimutal du théodolite.

2° On tourne toul I'appareil autour de I'axe vertical du
théodolite jusqu'a ce qu'on obtienne & nouveau la coinci-
dence du fil et de son image réfléchie.

Dans ce cas le fil de suspension de 'aimant aura subi
une torsion de n= (généralement n=2).

3° On tourne l'appareil dans le sens opposé de maniére
a repasser par la premiére position et I'on continue jusqu'a
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obtenir une nouvelle coincidence du fil et de son image.
Le fil de suspension de 'aimant aura de la sorte subi une
torsion de — n= (généralement n=2). On procéde ensuite
comme précédemment i la lecture du limbe azimutal.

4° On tourne tout I'appareil dans le sens direct jusqu’a
revenir a la premiére position. Les lectures (1) et (4) doi--
venl étre identiques si le champ terrestre n’a pas varié et
si 'appareil n'a pas bougé.

La différence entre les lectures azimutales (2) et (3)
donne un angle 2¢ qui sert a calculer H, comme on le
verra par la théorie exposée ci-dessous.

En pratique, on peut se passer des lectures (1) et (4) et
faire tourner 'appareil dans les sens direct et inverse de
maniére a obtenir plusieurs valeurs de g qui se controle-
ront mutuellement.

On compléte généralement les observations par l'indi-
cation de la température prise au thermomeltre r et par
celle de I'heure.

11. Tuforie. — Nous allons d’abord montrer comment
il est possible d’annuler la torsion du fil,

Soient ON (fig. 8) la direction du méridien magnétique
et OA celle de 'aimant qui fait avec la premiére un angle
NOA=¢, dit & une torsion initiale et inconnue z du fil
de quartz.

Il s'agit d'éliminer cetlte torsion en réduisant ¢ au
minimum.

Faisons tourner tout I'appareil autour de l'axe princi-
pal du théodolite, de maniere a imprimer au fil une tor-
sion de 2x: sa torsion totale sera 2 + .

Si nous tournons tout l'appareil dans le sens inverse
de manicre & imprimer au fil une torsion de — 2x, sa tor-
sion totale sera a—2r.

Soient maintenant OB et OC les directions respectives
des aimants aprés ces deux rotations.
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Dans le cas de la figure 8 ou I'on a supposé 'aimant
dévié initialement & I'Est du méridien magnétique, on
aura ¢videmment

AOB > COA,
ou, en posant

AOB=¢' et COA=g"
?1 2 ?n.
Dans les trois positions de I'aimant, supposé dirigé res-
pectivement suivant OA, OB et OC, écrivons que le
moment

S
FI6. 8,

de la force magnétique horizontale agissant sur 'aimant
fait équilibre au couple de torsion du fil de quartz, il
vient
A MH sine = Cx
(26) MH sin (¢’ + ¢) = C(« + 2%)
MH sin (—¢" + ¢) = C (a —2=).

ou M désigne le moment magnétique de I'aimant, H la
valeur de l'intensité horizontale du champ terrestre et C,
la constante de torsion du fil.

Additionnons les deux derniéres équations du groupe
26; il vient en tenant compte de la premiére

(27) MH {sin (¢' + ¢) —sin (¢ —¢)| = 2Ce = 2MH sine.
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En développant I'expression entre parenthéses, on a
successivement

' " Ve aall
cos ?% sin (in -+ e) = §ine,

c'+ " ! o — g l__alt \
COo8s = 2? sin ¢ 9‘ ¢Os & -} sin e cos - 0? = Sin e,
! " ol ot
cos‘P 5 sin = ¢ )
2 2
tg€= ?I_?H ?v+ n
1 — cos = CcoSs ‘et
sin o' — sin g
(28) tge = ? ¥

2 — (cos ' 4 cos ¢")’

Dans cetle formule g” représente la différence des deux
premiéres lectures faites au limbe azimutal du théodolite
et 9" celle entre la troisiéme et la quatritme, cette dernidre
devant d'ailleurs étre identique & la premicre.

Si L représente la premiére lecture, on fera indiquer
au limbe azimutal du théodolite la lecture L —¢; puis
en tournant la téte de torsion g (fig. 7), on ameénera le
fil vertical du réticule en coincidence avec son image
réfléchie. La torsion sera ainsi éliminée, c’est-a-dire qu’on
aura a=0.

Soustrayons maintenant les deux derniéres équations
du groupe (26), on a

MH [sin (¢' + €) — sin (— ¢" + ¢)] = 4=,

ou

' " R |
(29) M sin £ cos (‘? =t +s)=21:C,
ou encore

!

' " _ fge |
(30) MH sin £ -t? I:cos? 2? ¢0S ¢ —sin et siuc] = 4=C,

w0

Si I'instrument est bien réglé, c’est-a-dire si la torsion



P

7

initiale « est sensiblement nulle et ¢ trés petit, ¢" et ¢
seront & peu prés égaux et I'équation (30) pourra s'écrire
4=C

' 4. o’
Meln L8

(31) H =

2

Si ¢’ el ¢” élaient trés différents, il faudrait faire usage
de I'équation (29) ou (30) et calculer ¢ par I'équation (28).

12. INFLUENCE DE LA TEMPERATURE ET DE LINDUCTION
TERRESTRE. — Le moment magnétique de l'aimant et
I'élasticité du quartz dépendent de la température et le
moment magnélique de I'aimant subit I'influence de l'in-
duction produite par le champ terrestre. L'effet de cette
induction est d’augmenter la masse M, de la quantité
M H cos g ot p. est le coefficient d'induction, c’est-a-dire
que 'on aura

M = M, (1 + 1 H cos g),

ou M, désignant le moment mg de 'aimant lorsque le
champ extérieur dans la direction de l'axe de l'aimant
est nul (=90°).

De méme si M, désigne cette méme valeur a zéro degré
de température, on aura, en désignant par  le coefficient
thermique

M=M,(1—=xf)(1 4+ p»H cosg).

Enfin si & est le coefficient de température de la torsion
du fil de quartz, on pourra écrire
Q= G (1 —%8).
Mais comme la fraction
1— At
1—x!¢

vaut approximalivement

1—(—=)¢,
on peut réunir I'effet de la température sur le fil de quariz
et sur I'aimant en une seule expression 14wt ot w est le
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coefficient de température effectif du Q HM. On aura
dans ces conditions

AmC (1 + wi)
M+ »H cos ¢) sin @’

(31) H
ou

470 (1 + w?)
M, (1 4 i H cos 9)
En développant en série lg (1+wt) et lg (1 +pH coc e,

on lrouve

IgH=Ig — lg sin ¢.

(32) IgH =1g4xC—1gM,—lgsing - wllge—pHceosplge.

Posons
4=C
(33) lg(r );ao wlge=a rlge = a,,
M,
il vient
(34) Ig H = a,— lg sin ¢ + @, — a, H cos .

Telle est la formule de réduction des observations, dans
laquelle a,, a, et a, sont des constantes propres au Q H M
employé,

Les constantes a,, a,, a, sont généralement faibles, de
sorte que le dernier terme peut s'évaluer au moyen d'une
valeur approchée de H.

Si sa valeur était tout a fait inconnue, on pourrait la
trouver avec une approximation suffisante au moyen de
la formule

(35) IgH = ay,—1g sing + a,/.

La constante a,, relativement grande, dépend de I'inva-
riabilité de M, au cours du temps et de I'élasticité du fil
de quartz; les constantes a, et a, sont petites et il suffit
de les déterminer une fois pour toutes pendant le premier
étalonnage du Q H M. La constante a, se détermine en
faisant des mesures & des températures différentes; quant
4 la conslante a, on peut la calculer par I'une des deux
méthodes indiquées par M. La Cour (3).
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D'une maniere générale, les constantes a,, a, et a, sonl
données par I'Observatoire magnétique de Copenhague.

Nous donnons ci-aprés un exemple d'une mesure faite

s

au pavillon magnétique de ['Université de Liége, a
Manhay (Luxembourg).

Date : 28 décembre 1935. Station : Manhay.

Lectures en limbe | .

Heures | Températures | Rotations Nocleartal Moyennes

15406 808 0o 357006’ 30" 357006, 6
357 06 40

15 13 §7 +2w 54 44 40 54 445
54 44 20

15 21 87 -2x 200 27 10 200 27 1
209 27 00

15 28 8§ 6 0 357 06 40 357 06 6
357 06 40

Les premic¢re et quatrieme lectures montrent que la
déclinaison est restée trés sensiblement constante au cours
des mesures. En retranchant la troisiéme lecture de la
deuxiéme, on a

d’on

Carcur, — La formule de réduction du QHM 10
employé, est

S ; - e 0,005 .
Ig H = 1.20706 — lg sin¢ 4 15 (/ —5) 10-* — 53020 H cos ¢.

Le dernier terme étant sensiblement constant pour un
méme endroit, cette formule peut s’écrire pour Manhay

lg H = 1,20684 — Ig sin ¢ 4 15 (/ —5) 10~
ou
Ig H =1, 20609 — lg sin o 4+ 15 7. 107,
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Cette formule donne pour les valeurs de g et t, détermi-
nées précédemment

H= 19083,8'{ a 15817,
La valeur déduite des mesures absolues au Pavillon
magnétique était
H — 19083,6 .
L’accord est donc parfait.
Voici d'ailleurs une série de déterminations faites au
Pavillon magnétique de Manhay, au cours de I'année 1936,

par M. Koenigsfeld, docteur en sciences physiques et
mathématiques.

Valeurs déduites des mesures.

Dates : 1936 | Relatives par QHM 10 | Absolues Différences en y
25 janvier 0.18975 0.18975 0
8 février 0 18974 0.18975 -1
T mars 0. 18966 0. 18966
4 avril 0. 18950 0. 18950 0
16 mai 0.18953 0.18953 0
13 juin 0. 18979 0,18977 + 2
18 juillet 0.18988 0.18987 + 1
18 aolt 0. 18072
21 aont 0.18972 0.18973 -1
21 aoat 0.10972
21 aont 0.18972

On voit & I'examen de ce tableau que non seulement
le Q. H. M. 10 donne une précision remarquable, mais
que ces indications n'ont pas varié dans lespace de
six mois.
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