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PREFACE

Voici bientél vingt ans que j'ai commencé I'étude systématique
des perturbations éleciriqgues,. magnétiques et éleciromagnétiques
du milieu extérieur sur Iapparition, la diffusion et le degré de gra-
vité des épidémies. ]

Déja, en 1922, dans un rapport fait a Kalouga sous le titre :
L’Influence de I'activité périodique du soleil sur I'apparition et
le développement des épidémies, j’avais exposé les caractéris-
liques générales de cette influence et j’avais émis des considérations
théoriques. Malheureusement, en raison de circonstances indépen-
danles de ma volonté, ce rapport n’'a pas été publié.

Depuis, dans mon livre Les facteurs physiques du processus
historique (Kalouga, 1922-1924), j’ai exposé, sous une forme
condensée, mes investigations sur le choléra asiatique (p. 46-48).

Celte méme question a été traitée en décembre 1926, a Phila-
delphie, au Congrés annuel de U'« American Association for the
advancement of Science » et, en janvier 1927, a I'Académie des
sciences de New-York dans un rapport sur mes travauz, présenté
par mon ami, le professeur V. de Smitt (Columbia University).
En 1926-1927, j’ai fait plusieurs communications délaillées devant
un certain nombre de sociétés savantes de Moscou et de Leningrad.
En septembre 1927 a été publié dans « Deutsch-russische medi-
zinische Zeitschrift» mon fravail: Uber die Wechselbeziehungen
zwischen der periodischen Tatigkeit der Sonne und den Cholera-
und Grippe Epidemien. Un second fravail : Uber der Periodizitét
der europeischen Typhus recurens, figuraif au sommaire du numéro
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de décembre 1928 de ce méme journal. Dans I'édition russe, il a
paru sous le titre : Sur la périodicité du typhus recurrent euro-
péen.

Mes. études ultérieures concernant le développement des autres
maladies (diphtérie, peste, méningite, typhoide, paludisme, etc.),
mes recherches sur la corrélation enire la mortalité générale et
Uactivité solaire, sur le synchronisme des décés, sur le rapport
étroit entre la mortalité tuberculeuse et le degré d’'intensité au champ
électrique de U'atmosphére, enfin mes auires travaux de 1928 d
1930, m’ont amené a émettre la proposition suivante :

Les fonctions vitales des micro-organismes pathogénes sont
en relation étroite avec les perturbations électriques et électro-

magnétiques de l'espace extérieur cosmo-tellurique, autrement

dit : la virulence des bactéries est fonction des radiations du
milieu cosmo-tellurique.

Dés 1928, j'enirepris U'étude expérimentale de ce probléme el,
en 1929, joblins une intéressanfe confirmation de mon point de
vue. Je la publiai dans mon article « Les radiations cosmiques
comme facteurs biologiques. Résultals de recherches expérimen-
tales sur Uinfluence des radiations solaires et astrales sur les cellules
et les tissus. » (Bulletin de I'Association Internationale Biocos-
mique, n° 13, Toulon, 1929). Dans ce travail sont exposés briéve-
ment mes expériences relatives a U'influence des radiations spéci-
figues solaires sur la croissance et la division des micro-organismes.

En 1931-1932, j’ai étudié le rile de lUionisation atmosphérique
dans les fonctions vifales des bactéries. Enfin mes expériences de
laboratoires de 1928-1929 recurent une enfiére confirmation en
1935, grdce aux travaux remarquables du docteur S.-T. Welhover.

J'ai pu constater avec une vive satisfaction que depuis la publi-
cation de mes fravaux de 1922-1924, ce probléme a attiré, tant en
Europe qu’en Amérique, Uattention des chercheurs, lesquels ont
confirmé mes propositions fondamentales et continué mes recherches.

Je voudrais signaler ici tout particuliérement les fravaux de
mon ami, le docteur Faure, président de UInstitul intfernational
d’études des radialions solaires, ferrestres ef cosmiques ; des docteurs
Sardou et J. Vallot (Nice) qui ont démoniré, indépendamment de
mes fravauz, que la mortalité se trouve en relation avec Uactivité
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périedique du soleil; du docteur Budai (Budapest) ; du professeur
F. Viés (Strasbourg) ; du docteur G. Edstrém (Lund); du profes-
seur H. Gleitsmann (Berlin).

Ces savants ont obtenu des résultats, rendus publics depuis peu,
qui ont concordé enfiérement avec mes conclusions concernant
Uhistoire naturelle des affections épidémiques. Les beaux travaux
du docteur Traute Diill et du docteur Bernard Diill (Nauheim),
parus en 1934-1935, ont également confirmé en tous points mes
théories sur le rapport enire la mortalité et les radiations spéci-
fiques du soleil.

Les points de vue épidémiologiques ef microbiologiques  exposés
dans la présente étude posent des problémes entiérement nouveaus
qui devraient éfre résolus par la seience dans le plus proche avenir.

Il s’agqit de la lutte conire les épidémies, dont nous envisagerons
U'éliologie sur une base jusqu’ici inconnue aux épidémiologistes et
aux microbiologisies. Il est naturel que les travaux exposés dans
cette étude ne puissent eonstituer qu’une amorce pour les recherches
futures dans ce domaine; de nombreux points demandent encore
& élre vérifiés. Mais c'est avec un réel espoir que dés maintenant
nous pouvons envisager U'avenir. Les nouvelles données sur les élé-
ments éliologiques du mécanisme épidémique el sur la variabilité
de la virulence des bactéries ouvrent visiblement des perspectives
inattendues sur une lutte rationnelle contre les épidémies, sur leur
prophylaxie rationnelle et la thérapie des différentes affections.
D’autre part, cetfe nouvelle facon de voir inaugure un chapiire
tnédit de la science des microbes, considérés comme des résonna-
teurs éleciriques. Cetfe théorie doit éfre élendue a toufes les cellules
vivanfes en général.

Dans la seconde partie de mon étude, j'exposerai les grandes
lignes des mesures préservairices que la science contemporaine
peut recommander contre les influences nocives des radiations spé-
cifigues du milien eosmo-tellurigue.

Je dois faire remarquer ici que, bien que cet important probléme
ait été posé par moi depuis tantét 20 ans, peu d’effarts ont élé
tentés pour approfondir le cité scientifique de la question. Les nou-
velles idées pénétrent trés difficilement, méme dans les sphéres scien-
tifiques les plus avancées. Les quelques noms de chercheurs men-
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tionnés plus haut ne forment qu’'une goutfe de lucidité dans un
océan d'indifférence et de malveillance. Pour convaincre I'huma-
nité, il faut visiblement de longues années de courage et d’efforts
patients. :

Je suis heureux que mon travail soit publié en France, grdce d
Uattention bienveillante du professeur Laignel-Lavastine. L'esprit
francais s'est toujours distingué par sa large compréhension, par
sa vision aigué et claire des choses et par son humanisme profond
qui, atravers tous les domaines de la science, cherche la synthése phi-
losophique.

Je suis également trés obligé a mes amis, le professeur-docteur
Jules Regnault (Toulon) ; le professeur-docteur M. Piéry (Lyon),
ainsi qu'au docteur Ch. Grollet (Paris), d'avoir rendu comple
réguliérement de mes travaux dans la presse scientifique frangaise.

Mes efforts pour exposer systématiquement mes théories seraient
pleinement justifiés s’ils pouvaient servir de point de départ a de
nouvelles investigations dans un domaine si riche. Et je suis
convaincu que c'est & la science frangaise que reviendra la premiére
place dans la solution des problémes soulevés par la présente étude.

A-L.T.

F1g. 2. — Les frois soleils de 1492,
(Gravure de 1’époque).

F1g. 1. — Les « Signes » dans le Ciel.
(Gravure du xve siécle).)

CHAPITRE 1

Le milieu cosmo-tellurique et les organismes vivants.

De nos jours, un mouvement de la plus haute importance se précise
dans le domaine de la science; I’application des méthodes d’une science
4 une autre et 'unification synthétique des différentes sciences. Ainsi,
de plus en plus étroitement, se trouvent liées entre elles mathématiques,
physique, chimie, biologie, etc.

Mais il existe des domaines scientifiques o les rayons de cette bien-
faisante synthése pénétrent avec la plus grande difficulté. Un groupe
de sciences, avec un étrange entétement, défend son indépendance’
et garde ses positions et frontiéres séculaires, malgré les attaques de
plus en plus fréquentes de ses adversaires qui entassent des faits nou-
veaux et mettent au jour des lois nouvelles.

Cependant, dans les tréfonds de la pensée humaine mirissent les
premieres , tentatives élémentaires des grandioses généralisations
auxquelles aboutira 1’avenir. Oui, si quelques-uns se moquent de nos
efforts qui tendent a lier le monde des phénoménes astronomicques &
celui des manifestations biologiques, il n’en reste pas moins que dans
les profondeurs de la conscience humaine, depuis des millénaires,
s’accroit la foi en ’interdépendance incontestable de ces deux univers.
Cette foi, lentement enrichie par de nouvelles observations, devient
aujourd’hui de la science. Les faits les plus étonnants, les découvertes
les plus extraordinaires, finissent par ne plus nous étonner. Nous pou-
vons affirmer que, dansla science de la nature,1’idée de P’unité et de la
dépendance de tous les phénomenes ainsi que le sentiment que le monde
forme un tout indivis n’ont jamais atteint la clarté et la profondeur
qu’ils manifestent de nos jours. Malheureusementla science des orga-
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nismes vivants et de leurs manifestations reste encore étrangere a cette
idée d’universalisme, de communauté avec I’univers. Elle en est encore
4 soutenir que le monde organique est détaché de la nature, qu’il se
trouve placé arbitrairement au-dessus et en dehors de celle-ci, et que
pour la matiére vivante il n’est qu'un milieu : la vie. Selon cette doc-
trine, la vie coule dans une sphére indépendante, privée de tout rapport
avec l'univers ambiant : la matiére vivante n’est que le vainqueur de
1a matiére morte, sans plus. De ce point de vue, la matiére vivante cesse
d’étre une réalité et devient une abstraction, une formule géométrique
ou un signe algébr:que. Cette opinion courante perdra toute créance le
jour o1 quelque cataclysme universel frappera la matiére vivante. C’est
4 ce moment seulement, quand les millions de vies seront balayées,
que I’homme commencera & pressentir la vérité : I'insignifiance de
Uorganisation de la matiére vivante devant les forces de la nature.

Et pourtant, depuis les origines, tant aux époques orageuses que pai-
sibles de son existenee, la matiére vivante est liée par une infinité de
liens invisibles et imsaisissables avec la nature ambiante : chacun de
ses atomes est en rapport permanent avec les oscillations des atomes
du milieu ambiant et résonne en conséquence. De ce point de vue, la
cellule vivante elle-méme se présente comme un appareil d'une extrér'ne
sensibilité, enregistrant tous les phénomeénes de I'univers et les proje-
tant au dehors par ses propres réactions. Ainsi une question fondarpfzn-
tale se pose : pouvons-nous étudier I’organisme en dehors du milieu

. - . t]
eosmo-tellurique ? La réponse est négative, car I'organisme vivant n'a

pas d’existence isolée ef foutes ses fonctions sont en relation permanente
avec ce milien.

En effet, tous les processus physico-chimiques du milieu environ-
nant provoquent des modifications physico-chimiques. et physiolo-
giques de 1'organisme vivant et retentissent sur son activiteé cardio-vas-
culaire, nerveuse et psychique, et enfin sur son comportement.

La quantité des facteurs physico-chimique du milieu environnant
est infiniment grande, leur qualité infiniment variée. De puissantes
forces émanent de I’espace cosmique. Le soleil, la lune, les planétes et
d’innombrables corps célestes sont réunis a la terre par d’invisibles
liens. Les forces gravitationnelles dirigent les mouvements de la tt?rre
et provoquent dans les trois enveloppes, aérienne, liquide et solide,
toute une série de déformations. La position des planétes dans le sys-
téme solaire influe sur la distribution et I'intensité des forces électri-
ques et magnétiques de la terre.

Mais les radiations qui arrivent & la terre de tous les points de 1'uni-
vers exercent la plus grande influence sur la vie physique et organique
de notre globe. Ce sont elles qui relient directement les parties exté-
rieures de la terre avec le milien cosmique. Le visage de la terre et la vie
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qui y circule sont le résultat de I'activité créatrice des forces cosmiques.
Et c’est pourquoi la structure de 1’enveloppe terrestre, sa physico-
chimie, de méme que sa biologie sont une manifestation de la structure
et de la mécanique de I'univers, et pas seulement un jeu accidentel des
forces géologiques locales. Les radiations se présentent essentiellement
comme des oscillations électromagnétiques d’une longueur d’onde
variable et qui exercent des actions lumineuses, caloriques et chimiques.
En pénétrant & I'intérieur de la terre, elles forcent chacun de ses atomes
de vibrer & I'unisson, elles provoquent 4 chaque instant le mouvement
de la matiére et remplissent d’une vie universelle ’air, les mers et la
terre. Quand ces radiations rencontrent la vie, elles lui communiquent
une énergie qui la soutient et la fortifie dans sa Iutte avec les forces de
la nature inanimée. Ainsi la vie organique est possible 12 seulement ou
les radiations cosmiques ont libre acces, car vivre signifie se laisser tra-
verser par le courant de 1'énergie cosmique.

En plus des oscillations électromagnétiques, d’infimes particules de
matiére dissociée se dirigent vers la terre : les électrons et les ions, qui
portent en eux d’immenses réserves d’énergie cosmique.

Nous savons peu de chose sur le réle de ces particules; nous pou-
vons le deviner seulement, mais il doit étre trés important. Bref, 1'écra-
sante majorité des processus physico-chimiques qui se déroulent sur
notre globe se présente comme le résultat de I’activité des forces cos-
miques qui conditionnent ainsi toutes les manifestations vitales de
1a biosphere. C’est pour cela qu’il devient indispensable de considérer
celle-ci comme le lieu de transformation de I’énergie cosmique.

Notre théorie, quoique scientifique, est encore loin de se représenter
exactement le réle des radiations cosmiques au sein de la vie orga-
nique. Ces radiations n’ont d’ailleurs été que partiellement étudiées
jusqu’a présent; mais il est certain que ce sont elles qui déterminent,
dans certaines limites, I'évolution du monde organique.

Le rayonnement cosmique, qui traverse une large épaisseur de plomb
aussi facilement qu’une feuille de papier, pénétre aussi bien  travers
les couches superficielles de1’écorce terrestre que dans la profondeur des
océans. La, dans une éternelle nuit, se développe la vie étrange et
variée 4 'extréme de la faune et de la flore des goufires marins. On se
demande comment les ondes électromagnétiques du rayonnement cos-
mique peuvent agir sur des animaux et des plantes vivant 4 de si grandes
profondeurs. Nous savons que le rayonnement cosmigue n’est pas homo-
géne : il se compose d’éléments doués de pouvoirs de pénétration et de
dispersion variés. Les divers composants de la matiére terrestre réa-
gissent différemment & chacun de ces éléments et doivent ainsi se mani-
fester extérieurement par des formes différentes. Ces radiations péné-
trantes inhibent les fonctions des organismes, comme je 1’ai démontré
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pour la premiére fois en 1928-1929. Les plantes, les bactéries et les
tumeurs se développent plus rapidement quand elles sont protégées
contre les radiations cosmiques. Sur les hautes altitudes ces phénomeénes
de développement sont freinés.

Au contraire, dans les grandes profondeurs, les plantes et les animaux
atteignent d’énormes dimensions, comme c’était autrefois le cas a la
surface de la terre, quand I'intense humidité de I’atmosphére ne laissait
passer que fort peu de rayons cosmiques. Je suis convaincu que 1'étude
approfondie des questions de ce genre serait d’'un grand intérét pra-
tique. J’ai consacré  ce sujet un certain nombre d’articles; mais tout
ceci ne peut étre évidemment que du domaine de 1’avenir. Cependant
d’autres problémes se trouvent déja trés prés de la médecine contems-
poraine. A I'heure actuelle, nous commencons 4 comprendre le réle
capital que joue le rayonnement solaire dans la vie organique sur la
terre.

Que représente le soleil pour les hommes d’aujourd’hui? Rien de
plus qu'un phénomeéne de nature, analogue 4 d’autres phénomeénes !
Il n’en était pas ainsi pour nos ancétres. IIs se le représentaient comme
un dieu puissant, dispensateur de la vie, nourricier des esprits. Toute
la mythologie des anciens est pénétrée de la symbolique aveuglante
du rayonnement solaire. L’intuition de nos péres les avait conduits aux
mémes conclusions ol nous aménent aujourd’hui les plus récentes.
acquisitions de la science. :

Les hommes et toutes les créatures terrestres se trouvent étre réelle-
ment les enfants du soleil. J1 est hors de doute que le principal excita-
teur de I'activité vitale sur la terre est le rayonnement solaire. Tout le
spectre du soleil, depuis les courtes et invisibles ondes ultra-violettes,
jusqu’aux ondes infra-rouges, de méme que ses torrents d’électrons et
d’ions, se présentent comme des « transmetteurs d’états » et obligent
tous les atomes des enveloppes terrestres 4 résonner 4 I'unisson avec les
vibrations qui ont pris naissance dans son astre, corps central de notre
systéme. Devant la grande variété des manifestations de cette réso-
nance, nous arrivons peu a peu a reconnaitre la connexion et la com-
munauté de phénomenes en apparence disparates, et 4 les représenter
en un seul tableau : la vie hélio-terrestre. La splendeur des aurores
boréales, la floraison d’une rose, 1'élaboration de la pensée elle-méme,
sont des manifestations de I'énergie du rayonnement solaire. La science
n’ignore pas que la vie est due aux rayons solaires. Cette connaissance

est devenue un truisme, mais combien peu de savants ont compris
toutes les conséquences de cette vérité premiére | Ce n’est pas seulement
par la photosynthese et les phénomeénes thermiques que le soleil mani-
feste son intervention dans la vie privée du globe terresire. Il a encore
d’autres voies, telles que I'influence directe de certaines parties de son
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spectre sur les transformations des micro-organismes. Il est hors de
doute que nous avons dans le spéctre solaire toute une série de rayons
spécifiques, exercant sur les étres vivants des actions tout & fait parti-
culiéres. C’est en 1928-1929 que j’ai commencé les expériences touchant
cette intéressante question, et j’ai obtenu un ensemble de faits qui
confirment cette facon de voir,

Les rayonnements solaires et cosmiques sont les plus importanies
sources d’énergie qui vivifient les couches superficielles du globe ter-
restre. La question se pose de savoir dans quelle mesure la vie physio-
logique d’'une cellule vivante dépend des radiations cosmiques et des
perturbations que subit ce rayonnement. Jusqu’'a ces derniers temps
nous ne pouvions donner qu’une réponse négative. Mais sous la poussée
des démonstrations expérimentales, 1a science a préparé le terrain a
une nouvelle vision des choses, et il a fallu entreprendre de nouvelles
investigations dans ce domaine.

L’étude des influences extra-terrestres pouvait étre féconde, 4 condi-
tion d’étudier un nombre considérable de statistiques. Alors que les
phénomenes observés chez les individus isolés ne pouvaient conduire
a rien de certain, I'étude des phénomeénes portant sur de grandes foules
et leurs réactions simultanées pouvait mettre au jour certaines lois dont
il faudrait établir les causes. Si, en effet, les forces cosmiqueslaissent une
empreinte sur 1'organisme, il était nécessaire d’admettre que simulta-
nément, dans les différentes parties du globe terrestre, la direction
moyenne des phénoménes observés sur de nombreuses agglomérations
humaines serait 4 peu prés la méme (morbidité, mortalité, excitation
neuro-psychique, etc.)

C’est en 1915 que je me suis posé cette question pour la premiére
fois et que j’en ai commencé 1’étude. En raison des circonstances, la
marche de mes recherches a été rendue extrémement difficile. Mais j’ai
eu la chance de démontrer, dés cette époque, toute une série de corres-
pondances remarquables entre les manifestations des grandes foules et
les facteurs cosmiques.

Mes investigations statistiques ont prouvé que dans les années, mois
et semaines ol I'activité’ électromagnétique et radioactives du soleil
augmente, on note une augmentation paralléle des manifestations pa-
thologiques collectives sur les différents continents.

Ainsi nous voyons une correspondance remarquable s’établir entre
les phénoménes terrestres et solaires. Nous savons, d’autre part, que
Pactivité périodique du soleil n’est pas un processus absolument
autonome. Il y a des raisons de croire que cette activité se trouve
elle-méme dans une certaine dépendance de ’emplacement des planétes
du systéme solaire dans 1’espace, de leur groupement par rapport I'une
a l’aufre et par rapport au soleil. Il y a de nombreuses années que les
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gstronomes ont émis I’hypothése que le soleil se présente comme un
instrument des plus sensibles enregistrant 1’influence des planétes par
des changements .correspondants. Ainsi les phénoménes terrestres
dfépendant de I'activité périodique du soleil se trouvent pour ainsi
dire sous le contréle des planétes, lesquelles peuvent étre infiniment
p}us loin de nous que le soleil. Les toutes derniéres investigations pra-
tiquees en vue d’éclaircir I'influence des planétes sur I'activité solaire
ont donné des résultats parfaitement positifs. On a remarqué que
dans les périodes de I'activité solaire se manifestent les périodes des
mouvements planétaires.

Mais 12 ne se bornent pas les suppositions possibles. Le systéme
solaire se trouve n’étre qu'une partie du systéme illimité des astres
de notre galaxie. Il est probable que l’activité éruptive du soleil et
les phénomenes biologiques sur la terre sont les effets communs d’une
se'zule_et grande cause : la vie électro-magnétique de 1’univers. Cette
vie a son pouls, ses périodes et ses rythmes. La science du proche avenir
devra résoudre cette question : ol naissent et se propagent ces
rythmes ?

J’ai démontré pour la premiére fois que les perturbations solaires
exercent une influence directe sur 1’activité cardio-vasculaire, nerveuse,
etc., ainsi que sur les micro-organismes. Mais nous ne pouvons nous
limiter dans ce domaine aux démonstrations déja faites. Il y a lieu
d’approfondir nos investigations sur ces influences cosmiques. Il arrive
souvent que les sciences a leur début ne démontrent que les phénomeénes
les plus grossiers, ceux qui frappent les yeux directement. Les phéno-
meénes dont j'ai révélé I'existence appartiennent a cette catégorie.
Ce n’est qu'un premier pas, une premiére tentative.

Il existe certainement des complexes dans les influences du milieu
cosmique sur ’homme. Il nous est difficile de prédire 4 coup sfir; mais,
dés maintenant, nous pouvons avoir la certitude que le développement
du monde organique n’est pas un fait autonome : il est une résultante
des facteurs terrestres et cosmiques, ces derniers étant de beaucoup
les plus importants, puisque ce sont eux qui conditionnent 1'état du
milieu terrestre. Le processus de développement du monde organique
comporte aussi bien une évolution biologique qu’intellectuelle. A chaque
moment donné, le monde organique se trouve sous I’influence du milieu
cosmique et réfléchit de la maniére la plus sensible dans ses fonctions les
oscillations de ce milieu. Il est facile de se figurer 'étroitesse de cette
dépendance quand on considére que méme un faible changement de la
température de notre soleil entrainerait des bouleversements incroyables
dans tout le monde organique. Des facteurs non moins importants
que la température sont nombreux; les seules radiations électromagné-
tiques émanant du soleil et des étoiles peuvent étre divisées en un grand
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nombre de catégories se différenciant les unes des autres par leur lon-
gueur d’ondes, leur quantité d’énergie, leur degré de pénétration, ete.
Les radiations corpusculaires radioactives, la poussiére cosmique, jes
molécules gazeuses dont tout ’espace est rempli, sont les puissants
créateurs de la vie terrestre et les arbitres de sa destinée. Des change-
ments dans certaines propriétés des radiations cosmiques ultra-péné-
trantes seraient capables de détruire instantanément toute vie sur la
terre ou de changer son aspect jusqu’a la rendre méconnaissable. Les
rayons ultra-violets de petite longueur d'ondes pourraient agir d'une
maniére désastreuse sur toute la biosphére, si la mince couche d’'ozone
des hautes altitudes de I’atmosphére ne les arrétait pas. Une modifi-
cation quantitative du flux des électrons ou de la poussiére cosmique
aurait une telle répercussion sur les phénomenes météorologiques que
les perturbations les plus imprévues surviendraient dans le monde
animal et végétal. Nous avons pris a titre d’exemples des possibilités
extrémes dont la vraisemblance de réalisation est bien faible.

Mais 'univers se trouve en état perpétuel d’équilibre dynamique et
la terre recoit constamment des flux énergétiques variés, venant du
cosmos. Les perturbations de ces flux sont ressentis par la vie organique,
car I'étre vivant, de par ses propriétés physiologiques, se présente
comme le plus sensible des résomnateurs. '

La nuée des électrons ou des protens, projetée par les taches solaires et
qui fréle la terre dans sa course, provoque des troubles considérables
dans le monde physique et organique : les aurores boréales s’allument,
des orages magnétiques embrasent la terre, le nombre de morts subites
s’éléve ainsi que les cas de maladies, d’accés de folie et d’épilepsie, etc.

Le role est également trés grand des oscillations €lectromagnétiques
émises par les taches ou les protubérances solaires et qui atteignent la
surface de la terre. Il faut aussi attribuer une importance toute parti-
culiére aux oscillations électromagnétiques de courte longueur d’ondes.
Comme ’ont démontré ces derniéres années les recherches sur les radia-
tions de courte longueur d’ondes, ces derniéres possédent une action
biologique et physiologique puissante et deviennent ainsi des agents
particuliérement efficaces du milieu extérieur.

Mais il serait inexact de considérer 1’énergie du soleil comme seule
créatrice de la vie terrestre dans son étendue organique et inorganique.
1l y a lieu de croire que pendant le temps incommensurable du déve-
loppement de la matiére vivante, I'énergie des corps célestes éloignes,
comme les éloiles et les nébuleuses, a exercé sur cette évolution une
action énorme. En se développant sous le flux permanent de ces radia-
tions, 1'étre vivant a dfi les suivre dans son €évolution et élaborer des
récepteurs correspondants en vue d’utiliser ces radiations, ou bien des
ajustements protecteurs ayant pour but de défendre la cellule vivante
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contre I'influence de ces mémes forces cosmiques. Ainsi la cellule
vivante constituerait unme résultante des interactions cosmiques,
solaires et telluriques et des capacités créatrices de l'univers entier.

Peut-étre méme nos sentiments et nos pensées ne sont-ils qu'un
faible écho de ces vibrations du cosmes, qui ayant légérement effleuré
la terre ont accordé & leur rythme ses possibilités latentes.

Durant 'immense intervalle de temps o s’exercait l'action des
forces cosmiques sur les régnes physico-chimiques et organiques sur
1a terre, des cycles phénoménaux déterminés, a répétitions périodiques,
se sont affirmés dans le temps et dans I'espace. En commencant par
les tourbillons atmosphériques, le gaz carbonique, les océans, par la
périodicité de 24 heures et la périodicité annuelle dans la vie physico-
chimique de la terre, et en terminant par les modifications qui les
accompagnent dans le monde organique, nous trouvons partout des
processus cycliques résultant des influences cosmiques. Sinous essayions
de représenter graphiquement la grande variété de ces cycles, nous
obtiendrions une série de sinusoides se superposant ou se coupant.
Toutes ces sinusoides 4 leur tour se présenteraient comme hérissées de
petites pointes qui formeraient une ligne en zigzag. Dans ce nombre
infini d’élévations et de dépressions de toutes grandeurs se manifestait
la pulsation universelle, la grande dynamique de la nature.

Si nous avions poursuivi plus avant notre analyse, nous aurions
remarqué que les maxima et les minima des phénomeénes cosmiques
et géophysiques s’accordent avec ceux du monde organique. Nous
aurions remarqué également que les maxima et les'minima d’un cycle
biologique coincident avec les époques des intensités maxima et minima
de tels autres phénoménes cosmiques ou géophysiques. Ainsi, en
contemplant cet ensemble de courbes s’élevant et s’abaissant en mesure,
notre imagination percoit cette vibrante dynamique du milieu cosmo-
tellurique, ces ondes qui apparaissent puis s’évanouissent comme un
océan illimité au sein duquel la vie et le comportement d’un organisme
isolé ressemble & un imperceptible et impuissant fétu de paille obéissant
en tout aux caprices des éléments qui I’environnent.

Ballotté par les hautes vagues, le navigateur sur sa fréle embarcation
ne percoit dans le vaste océan qu'un bruif énorme et la confusion des
éléments déchainés; son horizon est limité par la masse des eaux qui
I’entourent. La mer lui apparait comme une force chaotique privée de
toute loi. 11 lui suffirait pourtant de s’élever au-dessus de cette surface
en désordre pour que le tableau fiit entiérement changé. D’en haut,
le bruit et la confusion des vagues ne lui apparaitraient plus comme
redoutables; il n’apercevrait que le mouvement mesuré et majestueux
des masses d’eau s’élevant et s’abaissant en mesure, et il remarquerait
dans ce mouvement une rigoureuse harmonie. Ainsi les contours chao-
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tiques de tel ou tel phénomeéne dans ses formes dynamiques subissent,
quand on change de point de vue, une transformation. Il se révele
comme un mouvement harmonieux qu’'on peut figurer par une série
d’oscillations sinusoidales soumises dans le temps aux oscillations des
forces invincibles de 1’énergie cosmique ou solaire.

En regardant de pres le déroulement de ce tableau, nous sommes
frappés involontairement par la rigoureuse perfection mathématique
qui régit toutes ces oscillations, lesquelles nous semblaient auparavant
accidentelles et arbitraires. Nous constatons, au contraire, que le flux
de ces oscillations subit des lois rigides, quantitativement et qualita-
tivement, et nous commencons a percevoir toute notre faiblesse devant
cette vie des éléments régie par des forces indomptables, internes et
externes. ; '

Parmi la grande variété des phénoménes de masse aux différentes
époques, un rythme universel, une simultanéité de pulsations, se mani-
festent de plus en plus clairement. Ces changements simultanés se
traduisent par des poussées puissantes et par de profondes dépressions.

Mais nous ne saurions limiter nos investigations au systéme solaire.
Dans la formation des phénoménes de masse, & tous leurs plans, doivent
participer également d’autres forces cosmiques que nousignorons encore.
D’un pas lent, mais ferme, la science marche vers la découverte des
sources fondamentales de la vie, cachées au sein des plus lointains
univers. Le merveilleux édifice du monde offre a notre vue différentes
parties qui sont réunies par les liens d’une étroite parenté, dont ont
révé les grands philosophes de 1’antiquité.

Involontairement, une antique idée nous vient & l’esprit : notre
connaissance des phénoménes de la nature ne serait pas autre chose
qu’un écho, recu par nos organes, des processus réels de 1'univers.

Toutes les déductions et conclusions des naturalistes de ces derniers
temps étaient marquées du sceau de I’autonomie de la vie, de son indé-
pendance par rapport aux forces extérieures, du particularisme des
voies qui parcourent le monde organique. Elles constituaient un frein
systématique & la libre recherche du probléme, et tout ce quiles contre-
disait était taxé d’hérésie ou de folie et était persécuté de toutes les
facons.

11 nous faut marquer maintenant la grande importance d’une science
qui non seulement poursuit 1’étude des phénoménes de la nature, mais
se propose de lutter contre eux. Incontestablement, I'’homme s’empare
des forces qui I’entourent, apprend & les diriger, les fait travailler en sa
faveur ou se protége contre celles qui le menacent de destruction. La
domination de la nature, tel est le bilan final et le triomphe du savoir
humain,

Mes travaux statistiques et expérimentaux ont démontré le réle

2



18 LES EPIDEMIES ET LES PERTURBATIONS ﬁLECTBOMAGNET_IQUES

immense des radiations extra-terrestres, solaires, élec?:roma.gnét%ques
et corpusculaires dans I'origine et 1’évolution des maladies épldémlc!ues
et de la mortalité. Les épidémiologistes se détournent de ces ph?no-
meénes comme s’ils ne les concernaient en rien. Tous ces phénom'enes
sont en dehors du champ visuel de la médecine. Comme celle-ci est
retardataire, comparée & I’astronomie, & l’astrophysique, a l.a géophyt
sique | Et comme nos médecins modernes sont Ioin des antiques, qui
nous émerveillent encore par leur tolérance et la largeur de leurs
conceptions | i .

On connait les conséquences sociales et historiques des épidémies;
elles ont été démontrées avec une exactitude rigoureuse (1).

11 faut espérer que I’étude ultérieure du probléme morgtrera la Rlace
importante que, dans le groupe des facteurs soE:io-éct.)n(.)nuques et b%;)_lo-
giques, doivent prendre les influences physico-chimiques flu mi 1.e.1;3
extérieur, les radiations solaires et cosmiques en gé.néraill et 1 éle.ctnc}t
atmosphérique et le magnétisme terrestre en particulier. Et si pe’uie
que se révélerait cette place, la science ne pourra la néghg'er da_\ns =
complexe dynamique des facteurs qui conditionnent les ép{démles..

Dés maintenant on peut affirmer que I'influence des conditions socio-
économiques n’a pas une importance capitale pour toute une §ér1e de
maladies infectieuses. Ainsi les épidémies grippales, contrairement
3 celles du choléra, du typhus, de la dysenterie, apparaissent en dehors
de toute relation avec les conditions socio-économiques; elles frappent
indistinctement toutes les couches de la société. Dans le développemf{nt
d’une série d’épidémies nous montrerons les jeux étrangement variés
du virus. ; SR,

Depuis de nombreuses années, toutes les tentatives d’exphc,ahor}s
de ces phénoménes sont demeurées sans résultat.. Gardons 1’espoir
que les efforts communs et la solidarité internationale des §avar}ts
permettront de conduire victorieusement la lutte contre lc?s éplfiér.mes
et, par 13 méme, allongeront la vie humaine jusqu'a ses derniéres limites.

(1) Voir Pouvrage d’Albert Colnat sur les Epidémies et Uhistoire. (qulection
Hippocrate.)

CHAPITRE II

Précis historique des relations entre les épidémies et les phénoménes
météorologiques, géophysiques el cosmiques.

Déja, dans la haute antiquité, on avait remarque qu’il existe des
époques pendant lesquelles rien ne vient troubler le cours tranquille
des existences, et que cet état de choses n’est pas seulement le fait de
I’homme, mais que la nature elle-méme semble en étre le ressort. On
avait remarqué également qu’il est aussi des périodes ou la nature et
I'homme sont profondément troublés : inondations ou sécheresses,
tremblements de terre ou éruptions volcaniques, apparitions d’in-
sectes nuisibles en essaims innombrables, maladies épidémiques chez
I'homme ou chez I’animal, guerres entre nations, guerres civiles... A ces
époques, au regard interrogateur du témoin s’est présentée 1'idée d’une
relation entre le destin de I’homme et la nature environnante. Cette
idée a traversé sans cesse la vaste expérience de I’humanité, Nous la
retrouvons aussi bien dans le raisonnement préscientifique que dans
les travaux des savants modernes.

Cest sur cette idée fondamentale qu’a pris naissance et s’est déve-
loppée magnifiquement la plus ancienne de toutes les sciences : I'astro-
logie, laquelle a enseigné de tout temps la corrélation qui existe entre
la totalité des choses et des phénomeénes. L’une des branches de I’astro-
logie, 1a médecine astrologique, affirme que les processus morbides se
trouvent en rapport direct avec les forces cosmiques, dont I'influence
est aussi puissante que mystérieuse. Cette influence (influentia, disaient
les Romains) détermine I'état de 'organisme, aussi bien dans la santé
que dans la maladie. Dans le ferme scientifique contemporain
« influenza » (qui signifie grippe dans plusieurs langues), on retrouve
un écho de cette idée de relation entre les phénoménes naturels et
Porganisme humain.
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Sur ce terrain fécond ont poussé les racines de I'anthropogéographie
qui, depuis Hérodote (485-425 av. J.-C.) et Thucydide (ué vers 460 av.
J.-C.), a toujours affirmé l'existence de liens entre l'organisme vivant
et le monde physique ambiant. :

Les premiéres tentatives pour exprimer la corrélation entre les phé-
nomeénes météorologiques et la morbidité ont amené les médecins de
I’antiquité 4 parler de conslitutio anniversaria et de constitutio temporis,
que le génial Hippocrate a synthétisé dans le mot xatastaeic. Dans
les langues contemporaines, il existe différents mots pour exprimer
cette relation, par exemple, en francais, le terme de « maladies saison-
niéres ».

Les médecins de 'antiquité avaient déja essayé d’expliquer certaines
manifestations pathologiques par linfluence du milieu extérieur. En
décrivant 1’épidémie qui avait frappé les habitants d’Egine, Ovide
(43 av. J.-C.-17 ap. J.-C.) remarque que la maladie avait frappé non
seulement les hommes, mais aussi les animaux et les végétaux. Lucréce
(98-55 av. J.-C.) remarque également le méme phénoméne en décri-
.vant la peste de I’Attique. Bien avant eux, Sophocle (496-405 av. J.-C.),
dans (Edipe-Roi, indique comment « la maladie passe des champs
ensemencés aux animaux et aux feetus humains ».

Si I'on en croit Thucydide, la terrible épidémie connue sous le nom
de peste d’Athénes (entre 436 et 427 av. J.-C.) fut accompagnée de
violents tremblements de terre, raz de marée et de sécheresse. Les
récoltes furent désastreuses. Il ajoute que lors de cette épidémie toutes
les forces extérieures semblaient s’étre liguées contre ’homme, ce qui
correspond tout & fait aux croyances populaires relatives 4 la peste.
L’historien grec nous fournit des indications trés précises sur ces ter-
ribles manifestations de la nature : activité extraordinaire des volcans
des fles Lipari, inondations d’Eubée, d’Orobia, de I'lle Atalante, etc.;
par suite des tremblements de terre, & Athénes, affaissements du sol
provoquant la destruction du Prytanée et d’autres édifices. L’historien
grec Diodore de Sicile (un siécle av. J.-C.) attribue la principale raison
de la peste d’Athénes aux éléments atmosphériques : température de
I’air, vaporisations, absence des vents étésiens. Dion Cassius (11¢ siecle),
Jérome (340-420) signalent dans leurs ouvrages la coincidence entre la
famine de I’an 5 en Italie et un trés violent tremblement de terre. En
51-52, pendant le régne de Claude, la Gréce et I'Italie subirent en méme
temps ces deux fléaux, cependant qu’'a la méme époque la Palestine
souffrit également de la famine qui atteignit 4 Jérusalem d’effroyables
proportions. Dix ans apres, sous Neéron, le tremblement de terre et la
famine réapparurent. Aprés la terrible éruption du Vésuve, sous Titus
(79-81), survint en 97 une violente peste, « comme on en voit peu »,
déclare Suétone.
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Les descriptions de la peste Antonine fournissent des renseignements
sur les cataclysmes qui accompagnérent cette cruelle épidémie (entre
165 et 180) : tremblements de terre, inondations, sauterelles, séche-
resse et, en méme temps, guerres extérieures et civiles.

L’exemple le plus frappant peut-étre d’un trouble général de la
nature se place dans la période de 251 & 266, pendant la peste de
Cyprien : tremblements de terre en Cornouailles, & Rome, en Afrique
et en Asie; éruption de 'Etna. En méme temps I’humanité succom-
bait sous le poids de luttes continuelles : les Germains dévastaient
I'Italie, les Alamans la Gaule; les Goths faisaient le vide sur leur
passage en Gréce et en Asie Mineure (ce furent eux qui incendiérent

“en 263 le temple de Diane 4 Epheése). La Mésopotamie était tombée
au pouvoir des Parthes. En méme temps commencérent les persécu-
tions contre les chrétiens. En 263, les rues d’Alexandrie étaient jonchées
des victimes de la peste et de la guerre. L.’épidémie, qui avait commencé
en 251, s’aggrava pendant la période de 261 4 265 et ne se termina
qu’en 266, ayant dans sa progression continuelle frappé toute I'Europe.

Seibel a réuni soigneusement tous les renseignements relatifs aux-
nombreux phénomeénes naturels qui précédérent et accompagnérent
Pépidémie de peste de 531 & 580, appelée le plus souvent peste de
Justinien. D’aprés cet auteur, ce fut en 513 que commenca une série
de manifestations extracrdinaires de la nature, qui ne prirent fin qu’en
570. I1 divise cette période en trois parties :

I. 512-533. (En 526, apogée des phénomeénes naturels.)
II. 533-547. (Aggravation en 544.)

I1I. 547-570.

Le premier groupe des grands troubles naturels a eu lieu, selon
Seibel, antérieurement 4 ’apparition de la grande peste. Le deuxiéme
groupe coincide avec sa premiére apparition. Le troisiéme groupe
précede d’abord, et, ensuile, accompagne la seconde grande explo-
sion de 1'épidémie. A partir de 513, année de I’éruption du Vésuve,
commence la période des tremblements de terre dévastateurs qui
atteignirent leur point culminant dans le fameux tremhblement de
terre d’Antioche, ol 250.000 hommes trouvérent la mort et ol la
ville d’Antioche fut entiérement détruite et bralée. En 542, la peste
fit son apparition & Constantinople; en 543, toute I’Europe trembla
périodiquement; en 544, un terrible raz de marée envahit les cétes
de Thrace; de 545 4 547 des tremblements de terre et des inondations

“eurent lieu dans plusieurs pays d'Europe. Un nouveau cycle de catas-
trophes recommenca en 551 : il débuta par un tremblement de terre,
Pun des plus violents que 1'on ait observé sur les rivages méditer-
ranéens dans l'antiquité. Ce fléan, accompagné de peste, se déplaca
de T'est & I'ouest. Seibel, en invoquant les témoignages de Procope, de
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Théophane et de Cédrenus, rappelle aussi qu'en 526 se produisit une
telle diminution de l'éclat du soleil, que celui-ci ressemblait plutét &
la June. Ce phénoméne dura toute une année. « Le plus souvent, dit
Procope, le soleil apparaissait tel qu'il est pendant les éclipses; sa
lumiére manquait de netteté et ne ressemblait nullement a ce gu’elle
était en temps normal. Depuis ce temps, la guerre, 1a famine et d’autres
malheurs n'ont cessé de détruire les hommes. » Seibel suppose que
Yobscurcissement du soleil était di & des exhalaisons de vapeurs qui
accompagnent souvent les grandes épidémies. Les chroniqueurs de
ce temps mentionnent également un météore de feu, les 6rages dévas-
tateurs de 556, les sécheresses de 562-563, I’apparition de trois cométes
durant une forte peste, les déplacements de sauterelles lors de la der-
niére période de 1'épidémie, des multiplications innombrables de pois-
sons, bref, toute une série de phénoménes extraordinaires dans le
monde animal et végétal. Un témoin de ’épidémie, Evagre (vie siécle),
remarque que l’exacerbation et l'atténuation de la peste se succé-
daient par périodes de quinze années environ. Il remarque également
que, pour chaque période d’exacerbation, le point culminant se plagait
toujours dans la seconde année.

Les contemporains de I’épidémie du x1ve siécle, une des plus ter-
ribles qui aient frappé I’humanité, épidémie connue sous le nom de
« Mort Noire » ou de « Peste Noire » (mors nigra), ont laissé un grand
nombre de descriptions détaillées de ce mal qui dévasta I'Europe et
I’Asie, de 1348 a 1351. Dans presque tous ces récits, on peut remar-
quer la tendance a confronter ’épidémie avec 1’apparition de certains
phénoménes de Ia nature, et & démontrer leur corrélation.

Les descriptions des auteurs suivants méritent tout particuliére-
ment de retenir notre attention : de Covino, de Mussis, I’'empereur
Cantacuzéne, Boccace, Pétrarque, de Mascho, von Megenberg, Colle,
de Chauliac, ainsi que quelques médecins espagnols. Tous notent le
réle important des facteurs physiques, terrestres et cosmiques : position
- du soleil, de la lune et des étoiles, tremblements de terre, brouillards,
exhalaisons pernicieuses dans 'air. Leurs observations valent la peine
d’étre examinées attentivement, car souvent, pour différents pays,
les aspects de I’épidémie coincident avec des phénoménes naturels
observés ailleurs dans des circonstances analogues.

Un des documents les plus importants concernant la période ini-
tiale de I'épidémie est celui que nous a laissé de Mussis. Cet auteur
raconte que dans I’Extréme-Orient et en Chine apparurent des « signes
terribles », des pluies de serpents et de grenouilles qui pénétraient dans
les maisons et dont la morsure était mortelle pour les habitants. Aux
Indes, les tremblements de terre détruisirent de nombreuses villes;
apres quoi le feu descendit du ciel et brila les hommes et les animaux.
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En de nombreux endroits des torrents de sang tombaient du ciel, ainsi
que de grosses pierres. Il va de soi qu'il ne faut pas prendre ces récits
au pied de la lettre, mais nous y remarquons que les plus fortes pertur-
bations naturelles ont tout d’abord été enregistrées en Extréme-Orient.
De leur coté, les chroniqueurs chinois racontent que, dés 1333, des
phénoménes insolites se manifestérent dans la nature. En cette année
régnérent des chaleurs torrides et des sécheresses, entrainant avec elles
la famine; aprés quoi survinrent des pluies torrentielles qui inondérent
de vastes régions et provoquérent la mort de prés d'un demi-million
d’hommes. I.’année suivante, ils notent encore des sécheresses et des
épidémies qui, cette fois, anéantirent prés de 5 millions d’étres humains.

Ce fut en 1337 que les cataclysmes naturels furent les plus intenses :
tremblements de terre, inondations, famines, invasion de sauterelles,
effroyables épidémies détruisirent d’innombrables existences humaines.
Les mémes phénomeénes se reproduisirent avec la méme intensité de
1345 & 1348; en 1349, les éléments déchainés se calmérent. Haeser,
historien de la médecine du xixe siécle, rapporte les assertions d’autres
contemporains de la Peste Noire, lesquels, dans différentes parties du
monde, remarquérent que les mémes cataclysmes naturels précédérent
Pexplosion de la Peste Noire. En s’appuyant sur une documentation
des plus abondantes, cet historien affirme que la « Peste Noire était
une maladie pandémique et que son origine était en relation étroite
avec les extraordinaires perturbations de la nature, 4 la faveur des-
quelles elle se répandit dans toutes les régions connues au x1ve siécle ».

Von Megenberg décrit surtout les tremblements de terre qui ont
précédé et accompagné l’épidémie. Ainsi, en 1348, au moment de
la plus grande violence de la Peste Noire en Europe, plusieurs effroyables
tremblements de terre traversérent notre continent du sud au nord et
de I’est & ’ouest, Des villes florissantes furent détruites par dizaines,
ainsi que des centaines de chiteaux-forts, de vastes étendues de foréts
furent consumées et les fleuves sortirent de leur lit, La folie s’était
emparée des hommes qui ne savaient que faire ni ol se cacher. Par
dizaines de milliers, ils erraient sur les routes, souffrant de la faim et
de la soif, jusqu’a ce qu’ils succombassent enfin d’épuisement.

De Vinario, de Covino et d’autres contemporains de la Mort Noire
signalent des facteurs insolites dans Pordre météorologique; ils men-
tionnent V’air impur, les brouillards épais couvrant le ciel et une cha-
leur accablante qui étouffait la respiration. Des vapeurs particuliere-
ment fétides s’élevant de la terre ont été notées en des endroits trés
différents : Egypte, Gréce, Dalmatie, Allemagne. En Italie, en 1347,
des vapeurs mystérieuses (ingens vapor), allant du nord au sud, jetaient
Veffroi parmi les habitants. De Mussis mentionne I'influence de Ia nou-
velle lune sur l’aggravation de 1’épidémie,
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Les astrologues de ce temps attribuaient ces désastres a la conjonc- .

tion menacante de Jupiter et de Saturne. De Covino dans son poéme
de 1.132 strophes, De Convivio solis in domo Saturni, expose la théorie
astrologique de I'influence des astres sur la destinée humaine et explique
I’épidémie de peste par la conjonction susmentionnée,

Retenons dans le travail de Vinario une indication des plus curieuses.
Il a noté une série de poussées successives de 1'épidémie, chacune d’une
durée de onze années (1), puis une atténuation progressive de son pou-
voir 1éthal.

ANNEE NOMBRE DE MALADES NOMBRE DE GUERISONS
1348...... 65 % de la population. Aucune.

T3 GAERes 50 9% .- Trés rares.

1l ila s sn 4 10 % L — Nombreuses,
1382...... 5 % S— Trés nombreuses.

On a également remarqué, lors de cette effroyable pandémie, que
la maladie sévissait également parmi les animaux.

Chez Campi, on trouve également I'indication que la maladie n’épar-
gnait pas les animaux. En Afrique, le cadavre des bétes atteintes noir-
cissait aussit6t; les oiseaux qui se nourrissaient des cadavres humains
tombaient malades et mouraient. En Dalmatie, 1a Mort Noire a d’abord
sévi parmi les animaux : Ie bétail, les chevaux et les autres animaux
domestiques se couvraient de gale et avaient la morve; ils perdaient
leurs poils, maigrissaient, s’affaiblissaient et mouraient au bout de
quelques jours. On observa les mémes faits en Angleterre, ou1 'on pré-
tendait que les oiseaux quittaient les régions frappées de la peste, de
méme que les poissons s’éloignaient des rivages oi1 elle sévissait,

La propagation épidémique de la syphilis 4 la fin du xve siécle,
exemple unique dans I’histoire de cette maladie, s’aecompagna d’une
série de perturbations extraordinaires dans la nature, qui furent notées
par les contemporains. Les astrologues et les poétes ont exprimé dans
leurs ceuvres la superstition de leur temps, en attribuant cette affec-
tion « massive » & la conjonction néfaste des planétes (Théodore Ulsen
Frisius, Sébastien Brant). Outre cette croyance universelle en une
influence dangereuse des planétes, on attribua également un réle aux
orages violents, aux pluies torrentielles et aux inondations qui se mani-
festérent avec une particuliére intensité dans les dix derniéres années
du xve siécle. Selon les auteurs de cette époque, sous I'influence de
ces grandes perturbations, le caractére de la syphilis subit une modifi-

(1) Seibel fait remarquer que les épidémies romaines du ve siécle avant J.-C. pré-
sentaient une périodicité trés nette de dix ans. Et il signale les années 492, 472,
462, 432, 413, comme étant celles des plus cruelles épidémies. Par contre, les années
482, 442 et 422 ne connurent pas le fléan (d’aprés von Hentig).
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cation générale et se propagea sous des aspects inconnus jusque-la.
Tout d’abord apparut le typhus exanthématique en Espagne et la
suette en Angleterre, et aussi des poussées de peste dans plusieurs pays
d’Europe. D’aprés Fracastor, 1'épidémie de la syphilis se propagea
surtout grice 4 la « constitution épidémique des organismes », engendrée
par des causes extérieures. Ensuite, selon lui, ces influences ayant cessé,
la syphilis ne se propagea plus que par contamination directe.

Cette tendance, 4 la fin du xve siécle, de lier la propagation de l.a
syphilis aux influences des causes extérieures sur la « constitution }épl—»
démique » se retrouve chez d'autres auteurs. Les croyances }'elat1ves
aux dangereuses conjonctions d’astres ne sont qu'une expression mys-
tique de cette opinion.

Parmi les contemporains qui ont étudié I’épidémie de suette en
Angleterre, nous trouvons de nombreux témoignages établissant un rap-
port entre la propagation massive de cette maladie et les phénoménes
météorologiques. Parmi ces phénomeénes, on attribue une importance
capitale 4 ’humidité de I'air, qui a marqué les épidémies de 1486, 1507,_
1518, 1529 et 1551. On a expliqué par cette circonstance les propor-
tions énormes que prit ’épidémie de suette en Angleterre; en effet, ce
pays se distingue par un grand nombre de chutes atmosphériques.

Au xvie siécle, les savants tentent d’expliquer les épidémies par
Iinfluence des astres. L’astrologie connait une nouvelle faveur, grace
a4 l'appui du platonisme ressuscité, et en Allemagne, a I’enseignement
néoplatonicien de Paracelse (1493-1541), pére de la chimie pharma-
ceutique. Les mémes théories sont propagées en Italie par Jér.érr%e
Cardan (1501-1576), ardent défenseur de la science des astres qu'il lie
étroitement a l'alchimie et aux mathématiques. Nostradamus (1503-
1586) est également un grand astrologue en méme temps qu'un méde-
cin remarquable. Tous les médecins & cette époque redoutent le pou-
voir de Saturne. L’épidémie de peste de 1576 est expliquée par ce fait
que I’année était haute.

Aux Pays-Bas, des phénoménes destructeurs de la nature ont accoml- -
pagné loppression tyrannique des Espagnols; il y eut de graves épi-
démies dont certaines peuvent étre attribuées aux suites de la guerre.
« 11 semblait, écrit Curths, que la nature se liguat avec I’homme pour
la perte du pays. » L

La propagation des maladies « paludo-miasmatiques » dans la seconde
moitié du xvre siécle était, d’aprés des sources dignes de confiance, en
relation directe avec les phénomeénes météorologiques. Suivant les
fluctuations de ces derniers on observait des variations manifestes dans-
le développement des épidémies. Ramazzini, qui a étudié soigneuse-
ment les variations de la fiévre palustre de 1693, a noté que cette
épidémie s’aggravait 4 chaque nouvelle lune. La nouvelle lune aggra-
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vait également d’autres maladies qui sévirent en méme temps : la
dysenterie et le typhus exanthématique. L’action atmosphérique sur
Pinfection épidémique note au méme siécle Castro : « Neque statim
aeris praesenies dispositiones similes morbos pariunt. »

De nombreux médecins du xvire siécle ont signalé des rapports
entre les phénomeénes naturels et le développement de telle ou telle
maladie. Au début du siécle, ces rapports ont été notés pour des trem-
blements de terre, des éruptions volcaniques, des aurores boréales, etc.
(Baglivi). Mais les indications concernant 1’état de 1’atmosphére et la
propagation des épiphyties et des épizooties sont infiniment plus pré-
cieuses (Paulet, Laubender, Heusinger, Lorinser, Kanold, Ramazzini).
On posséde des renseignements sur la cessation simultanée des pertur-
bations dans la nature et des maladies épidémiques (Hillary, Rutty,
Huxham). '

Dans la seconde moitié du xviri® siécle commenca une nouvelle
période de violentes épidémies et de troubles dans la nature : leur rela-
tion fut considérée comme indiscutable (Janisch). On remarqua que
le temps avait une influence décisive sur ’aggravation ou I'atténuation
de la fiévre palustre. De fortes pluies étaient suivies de son atténua-
tion, une haute pression barométrique entrafnait son aggravation. Une
liaison analogue a été remarquée entre ’aggravation des cas de dysen-
terie et de fortes oscillations barométriques (Baker).

La période 1770-1775 s’est distinguée par le déchainement catas-
trophique des éléments, des épidémies et des guerres. Pendant la
décade suivante est intervenue une série d’épizooties, entre autres la
peste bovine, qui a traversé toute I'Europe. Des bouleversements de
toutes sortes accompagnérent ces maladies : fremblements de terre,
orages, brouillards secs, etc.

Ce fut au xvie siécle qu'on employa pour la premiére fois des appa-
reils météorologiques. Au xixe siécle, toutes ces observations furent
étudiées par de mombreux médecins, mais comme ils ignoraient un
grand nombre de facteurs du milieu ambiant, aucune régle fixe n'a pu
étre établie par eux.

Ainsi, depuis les temps les plus reculés, les astrologues chaldéens, les
magiciens grecs, les aruspices romains, ont édifié une science particu-
liére, basée sur une vaste expérience historique, qu’on pourrait appeler
la « sicence des présages ». Les monuments des littératures anciennes,
les chroniques de tous les temps et de tous les peuples, les épopées,
les 1égendes, contiennent un grand nombre de notations sur le parallé-
lisme entre les phénoménes du monde physique et du monde organique,
y compris ’humanité. L ’histoire de ces relations offre une image frap-
pante des époques et des peuples.

Nous y trouvons non seulement la richesse ou la pauvreté d’imagi-
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nation particuliére 4 tel ou tel groupe humain, mais aussi, souvent,
des jugements extrémement profonds, basés sur des observations
précises enregistrées par les yeux fidéles et exercés de véritables savants.
En approfondissant les chroniques et les annales de différents peuples,
nous avons pu constater, presque toujours et partout, comme une
régle générale, que les chroniqueurs signalaient de remarquables .
coincidences entre les phénoménes célestes et terrestres. Dans le silence
des couvents, dans le cours des existences paisibles, aussi bien que dans
Talarme des guerres, des siéges et des invasions, des chercheurs modestes
et souvent inconnus ont édifié la remarquable histoire de ces coinci-
dences et tenté de leur donner une explication.

Les différents phénomeénes célestes étaient considérés comme annon-
ciateurs d’événements graves et importants, comme des signes ou. des
présages par lesquels la nature avertissait I’'hnomme et lui disait : « Sois
prét. » L’orbe céleste étrangement teinté, les nuages en forme de fléche,
les rayons, les piliers et les éventails des aurores boréales, les halos
autour du soleil et de la Iune, les terribles orages, les signes dans le soleil
(signa in sole), sous le nom desquels les anciens désignaient les taches
solaires visibles 4 1’ceil nu, les bruits qui accompagnent les aurores
boréales et les orages, les oscillations du sol, les éclipses de soleil et de
lune, les apparitions des cométes, toutes les magnifiques et terrifiantes
manifestations de la nature, étaient considérés comme les signes avant-
coureurs des. troubles militaires ou politiques, des ravages de la
peste, — en un mot ces phénoménes étaient identifiés comme des
« signes ».

11 est compréhensible que dans leurs conclusions les anciens, entrainés
par la poésie des comparaisons, aient exagéré le rdle et la significa-
tion des présages célestes et aient commis de grossiéres erreurs. Ce qui
est incontestable, c’est que les anciens nous dépassaient infiniment
dans I’art et la précision de leurs observations et dans la maitrise par-
ticuliére de leurs déductions logiques. Mais, dira-t-on, les guerres, les
révolutions, les épidémies, ainsi que les bouleversements de la nature,
se répétant tous les ans d'une facon ininterrompue, la valeur des pré-
sages est bien mince, puisque ceux-ci atteignent obligatoirement leur
but ! Nous répondrons que ce n’est pas tous les ans qu’apparaissent
de puissants phénomeénes. géophysiques ou météorologiques. S'ils
intervenaient chaque année, on ne se poserait pas de questions relati-
vement & leur corrélation avec les épidémies ou autres bouleversements
collectifs, de méme qu’on ne tire pas argument des phénomenes habi-
tuels de la nature qui n’attirent plus I'attention des hommes. Les épi-
démies non plus ne sont pas permanentes, et, dans un méme pays, les
intervalles de leurs apparitions peuvent atteindre plusieurs décades.
11 est rare que la méme génération les éprouve deux fois. On peut
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donc affirmer avec certitude que seules les coincidences frappantes
entre ces deux groupes de manifestations ont donné lieu aux croyances
populaires ayant établi une liaison temporelle entre les phénoménes
célestes et terrestres. Et c’est ainsi que les premiers ont été considérés
comme les présages des seconds.

11 y a lieu de noter une remarquable confirmation de 1'opinion des
anciens sur le rapport de ces deux groupes de phénomenes, du fait que
chez tous les peuples de I'antiquité le systéme de présage était identique
quant a la « signature » des événements. Pour les Chinois anciens,
pour les chroniqueurs russes, pour les Gaulois et les Mongols, le rayon
de I’aurore boréale et le halo du soleil présageaient les mémes événe-
ments : peste, guerre ou invasion.

- Ainsi dans le cours de l’histoire séculaire des épidémies on trouve
cette croyance en une influence déterminante de la nature sur I’homme.
Nous avons vu déja que les médecins de I'antiquité (Hippocrate,
Celse, 1°T siécle) s’étaient demandés quelle était cette influence. Depuis
cette époque jusqu’a nos jours, la science des rapports entre les mala-
dies et les facteurs extérieurs conslitue un chapitre fondamental de
I'étiologie des maladies. Mais bien que, depuis le xvme siécle, grace &
Iinvention des premiers instruments de mesures météorologiques
(Galilée, Torricelli) les observations aient été conduites avec une cer-
taine précision, il faut reconnaitre que, jusqu’a ce jour, aucun des pro-
blémes cardinaux n’a recu de solution satisfaisante. Dans certaines
directions, seules quelques lois générales ont été éclaircies.

Il est étonnant qu’a I'heure actuelle le probléme de l'influence
des facteurs extérieurs sur la morbidité et les épidémies ne bénéficie
pas encore de l'attention des médecins. Cependant il la mérite, sans
conteste. Nous constatons que de nombreux auteurs donnent une place
aux influences météorologiques en partant de considérations logiques,
mais ne portent pas 4 ce probléme un intérét suffisant et n’essaient pas
de I'approfondir.

11 y a pourtant une branche de la médecine qui a poursuivi et pour-
suit encore ’étude du milieu extérieur sur notre organisme : c'est la
psychiétrie. Le fait que les manifestations physico-chimiques du monde
extérieur influent sur les réactions psychiques et conditionnent sou-
vent notre comportement était déja connu dans I’antiquité. Une fois
de plus cette théorie plonge dans l'astrologie et I’anthropogéographie
anciennes. La psychiétrie peut se vanter de posséder un grand nombre
d’observations amassées au cours des siécles : elle n’attend phis que
son Copernic. On peut signaler a I'honneur des savants russes qu'ils ont
toujours pris part activement & I’étude de ce probléme (Greisenberg,
Nijegorodsteff, Kovalesvki et autres) et peuvent étre mis sous ce rap-
port sur le méme plan que les chercheurs étrangers (Foissac, Tyrell,
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Eysenlein, Lombroso, Krypakiewicz, Crothers, Abercrombie, Hellpach,
Lehmann, Pedersen, Dexter, ete.) .

Ainsi il serait inexact de déclarer que la recherche des relations
entre les différentes épidémies et les grands bouleversements simul-
tanés dans le milieu extérieur a été le seul fait de la pensée préscienti-
fique. Bien au contraire : nous trouvons dans les mémoires des méde-
cins, contemporains des épidémies, une riche documentation permet-
tant des déductions du plus haut intérét.

« Les plus terribles convulsions de la nature, écrivait le célébre
historien Niebuhr dans son Hisfoire Romaine, ont souvent coincidé
avec de graves épidémies et des catastrophes politiques. »

Si les observations des médecins et des savants de tous les temps et
de tous les pays sont exactes, et si réellement les époques de déchaine-
ment des éléments, accompagnées de « signes », coincident avec le
développement de telle ou telle vmaladie épidémique, il y a lieu, avant
tout examen, d’éclaircir les points suivants :

10 Que faut-il entendre par « époques de déchainement des élé-
ments »? : :

20 Les éléments cataStrophiques de la nature sont-ils localisés ou
bien se manifestent-ils sur toute la terre?

30 Les « époques » se reproduisent-elles périodiquement? et, dans
ce cas, quelle est leur périodicité?

40 Si la périodicité existe, comment peut-elle s’expliquer? A-t-on
fait des recherches pour établir ses rapports avec les phénoménes
cosmiques ?

Nous verrons dans une étude suivante comment la science, au siécle
dernier, a essayé de répondre 4 ces questions.



CHAPITRE III

Les fravaux des savants du XIXe siécle sur les rapporfs enire les
épidémies et les phénoménes météorologiques, géophysiques et
cosmiques.

Vers Ia fin du xvii® siécle, le médecin italien Ramazzini (1633-
1714), pére de I’ « hygiéne professionnelle », aboutissait dans ses tra-
vaux épidémiologiques & des déductions générales d’ordre météo-
rologique des plus sérieuses.

Avprés Ramazzini, nous rencontrons un grand nombre de savants
qui ont tenté de jeter quelque lumiére sur les rapports entre la morbi-
dité et les phénoménes météorologiques, enire autres : Sydenham,
Willis, Morton, William Grant, Stoll, Mertens. Il faut souligner les
noms de Sydenham et de Stoll, qui ont fait un effort particulier pour
éclaircir la question de linfluence des saisons sur les maladies. En
Allemagne, Hoffmann, un des premiers, établissait des observations sur
la concomitance de la morbidité et des conditions atmosphériques.
Depuis la seconde moitié du xvime siécle, il était rare de rencontrer un
ouvrage de pathologie ol ce probléme ne fiit pas traité. Enfin, au cours
du siécle dernier, on compte un grand nombre d’investigations précises
sur le méme sujet. - : '

Dans la premiére moitié du x1xe siécle, le probléme de I'influence des
facteurs extérieurs sur les maladies a été étudié en détail par I'Ecole
de Montpellier. Une série de travaux remarquables sont sortis de cette
école : ceux d’Amador et de Fuster, ceux de Delpech, d’Alquié, de Rou-
cher. En son temps, Sarda a établi dans une brillante étude le bilan de
tous ces travaux.

Parmi des chercheurs plus récents, Knovenagel insistait sur le fait
que Ies oscillations météorologiques semblent agir, tant6t d’une facon
bienfaisante et tantét d’une facon nocive, sur la santé collective.
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Magelssen écrivait que, dans les grandes villes, les micro-organismes
pathogénes sont toujours présents, mais qu’ils ne deviennent malfai-
sanls qu’a certaines époques : cetle affirmation ouvrait le probléme de
Yintervention des facteurs extérieurs. D’aprés Magelssen, il est impos-
sible d’expliquerla morbidité et la mortalité d’aprés la seule existence
des bactéries. En insistant sur la grande importance de I’état de 1’orga-
nisme et de ses modifications dans le temps, cet auteur nous propose la
comparaison suivante : « La présence des bactéries malfaisantes est
aussi peu dangereuse pour nous que les balles de plomb dans le sac d’un
chasseur. Les balles ne deviennent redoutables qu’associées 4 la poudre,
au fusil et au tireur. Dans les épidémies, les causes extérieures sont
comparables & ces facteurs accessoires, mais indispensables... Il serait
intéressant de savoir, continue 'auteur, si le degré de toxicité plus ou
moins grand des bactéries dépend des changements concomitants dans
I’'atmosphére, ou bien si c¢’est 'atmosphére qui conditionne la plus ou
moins grande réceptivité, tant d’un organisme isolé que de toute une
population. »

Altschul, tout comme Kndvenagel, s’éleva contre la théorie de la
spécificité des bactéries. Il indiqua que la périodicité des épidémies.
(évidente quoique non déterminée) démontrait que ce n’était pas la
contagion, mais d’autres facteurs qui provoquaient la morbidité.
« En effet, disait-il, pourquoi, telle année, la diphtérie passe-t-elle ina-
percue, tandis que P'année suivante elle frappe les hommes par mil-
liers 7 » ‘

Huppe supposait que les micro-organismes sont simplement un
levier, un aiguillon, et que les causes réelles de la maladie se trouvent
dans I'organisme lui-méme, dans ses tissus et ses humeurs. Par 13 méme,
le succes de 1'« aiguillon » est conditionné par les facteurs qui influent
sur 'organisme, en modifiant ses capacités et en créant les conditions
de sa prédisposition ou de sa non-réceptivité.

C’est en se basant sur ces considérations que Pettenkoffer a bati sa
théorie du choléra. Il affirmait que, bien que le choléra se propage par
le contact humain, il n’est dangereux que de temps en temps, sous
Pinfluence de certaines conditions physiques et chimiques et du milieu
environnant. Pettenkofer a poursuivi ses investigations surtout dans le
domaine des propriétés physico-chimiques du sol, lequel, d’aprés lui,
est le réceptacle du germe épidémique. Pour que le germe puisse mfrir,
il faut un certain degré d’humidité au sol, un certain niveau des eaux
d’affleurement, etc.

Mais, bien qu’on ait noté plus d'une fois la coincidence dans une
méme région entre les oscillations du niveau des eaux d’affleurement et
Papparition du choléra, il existe un certain nombre de données absolu-
ment sires qui ne trouvent pas leur explication dans la théorie de
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Pettenkofer : bien au contraire, elle la contredisent. Ainsi, des épidé-
miologistes ont observé que l'apparition et le cours de nombreuses
épidémies présentent des aspects étranges et échappent 4 toute explica-
tion précise. Par exemple, la répartition des épidémies cholériques,
spatialement et temporellement, reste encore un probléme entier,
aprés les investigations approfondies de Pettenkofer, Kock, etc. Pour-
quoi, certaines années, la poussée épidémique, en P’espace de quelques
mois, envahit-elle d’immenses territoires et se propage-t-elle dans toutes
les parties du monde en faisant d’innombrables victimes, alors qu’en
d’autres années, toutes conditions étant les mémes, 1’épidémie n’appa-
rait point ou se localise dans une région trés délimitée ? D’aunlre part, au
cours de certaines épidémies, par exemple de grippe, on peut ‘noter I'ap-
parition ou l’aggravation simultanées du mal en des endroits fort
éloignés les uns des autres.

Quand, en 1847, la grippe a frappé 1'Angleterre, le Danemark, la Bel-
gique, la France et la Suisse, beaucoup de gens ont eu Pimpression que
la grippe est apparue le méme jour dans ces différents pays. D’autre part,
les médecins ont remarqué non seulement I'apparition universelle des
épidémies, mais également leur universelle cessation. Ainsi, dans son
rapport sur I'épidémie de peste & Wetlanka, Strachowski écrit : « Appa-
remment, quelque chose est survenu dans le milieu environnant et a
brusquement interrompu ’épidémie dans le gouvernement d’Astrakhan, -
avant l’arrivée de la Commission. »

Nous noterons ici qu’en son temps I'attention des médecins fut vive-
ment frappée par le fait remarquable de la cessation instantanée de
1’épidémie de peste & la suite du terrible ouragan qui avait sévi dans
toute I'Europe, 4 la fin de février 1714,

On a constaté également que le degré de gravité des épidémies varie
selon les époques : dans certaines périodes, il se renforce et s’atténue &
tour de role et ces oscillations ne trouvent pas toujours leur explication
dans les propriétés biologiques du virus et dans I'influence des facteurs
connus : climatiques, saisonniers ou météorologiques. L'aggravation de
nombreuses épidémies peut se produire aussi bien I'hiver que 1été, et,
malgré des observations précises et des statistiques étendues, il n’a pu
étre permis d’établir une corrélation avec les facteurs indiqués.

Une opinion trés ancienne attribue, dans I’étiologie de la grippe, un
role trés important aux agents météorologiques, tels que la température,
Y'humidité atmosphérique, etc. Pourtant, au xvi® siécle déja (Salius
Diversus, 1586) on a émis I'idée, qui conserve toute sa valeur aujour-
d’hui encore, que '’épidémie de grippe peut survenir a4 n’importe quel
‘moment, en présence des facteurs météorologiques les plus variables.

D’aprés les calculs de Hirsch, 1a majorité des épidémies ont débuté
dans I'intervalle décembre-février. Mais le méme auteur fait remar-
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quer que de nombreuses épidémies apparues I’hiver continuent ensuite
pfand.ant Ie printemps et I'été, alors que les facteurs hivernaux ont cessé
d agir. 11 y a lieu de dire la méme chose au sﬁjet des épidémies de
choléra, Tant en Allemagne que dans certaines régions de la Russie, le
choléra débutait ou s’aggravait pendant les plus rigoureux hivers ’au
moment ol, semble-t-il, aurait d cesser I’action des facteurs : ui
comx'ne (.)n._le croit, favorisent le développement de 1'épidémie Oﬁqn’a;
pas ecl.aurm davantage pourquoi, & certaines époques, a lieu 1'51 trans-
formatlop des formes sporadiques ou endémiques d’une maladie en
for{ne épidémique et méme pandémique. Un fait de ce genre s’est parti-
cullére:ment manifesté au cours de la grippe 1918-1919, quand l’épi}i)émie
envahit I’Australie, cependant entourée d’un cordon quarantenaire
ﬁCumpston). O’n conngit egalement des cas appelés « épidémies de
iaute mer », ¢ est-d-dire d’épidémies surgissant brusquement i bord
d 1;;1 navire se trouvant depuis longtemps en pleine mer.
en résulte que les questions suivantes doi
au rapport entre les épid((Iémies et le temps :s g Rl
L i _ :
épiq 1I.ésa‘;:tlvfce’: vitale de tel ou tel bac;lle augmente-t-elle 4 certaines
gz i: r‘éismtanlclfeé de I'organisme diminue-t-elle & ces mémes époques ?
s deux phénom i isent-ils si
Tl d’ﬁne o ;2; :)e?produlsent ils simultanément et partout
SuOn al constaté d’autre part qu’l.me invasion épidémique s’exercant
T un ,a}rge espace, épargne certaines localités en les contournant, et
;Iue si leplflémle finit par pénétrer dans ces localités elle ne s’y dé,ve-
oppe que d’une facon atténuée. On se demande ce qui peut conditionner
;:et étrange phfénomér}e qui s’exerce en dépit du contact avec-les habi-
ants des localités voisines envahies par une grave épidémie. S’a it-il
fe caractéres .particuliers aux organismes des habitants ou. de gfac-
Iz:::; f;éfplhgrmques‘ s’opposapt de telle ou telle maniére au développe-
il al des bacilles, précisément dans une localité donnée, quoique
- F;ar conséquent, l’épi.démie Reut aussi bien éclater que ne pas éclater.
Le temps de son explosion est inconnu 4 la médecine, de méme que son
lsésue. Elle peut se limiter & une petite région, tout aussi bien que se
;‘ pandre sur un pays entier, sur tout un continent, ou méme traverser
€s océans. E.lle peut, malgré la mise en ceuvre de mesures sanitaires des
l}zlus perfectionnées, causer beaucoup de vict'unés, dé méme qu’en
a_isence de toute préf:aution hygiéniqueelle peut évoluer favorablement.
entizis plt‘obiémes qui se présente.ant ainsi 4 notre exprit demeurent
s » tout au moins en ce qui concerne la plupart des affections
pldemiques. Leur solution dépasse visiblement le domaine oi s’exer
la médecine, en I'état actuel des choses. e
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Jusqu’a nos jours, I'épidémiologie ne peut rien affirmer de précis
sur ce qui concerne la périodicité de nombreuses maladies épidé-
miques, non plus que sur les causes de cette périodicité, quand on a
pu prouver son existence. Seuls, les phénoménes saisonniers, connus
depuis Hippocrate, constituent 'exception 4 cette régle. Je crois ne pas ' 3
me tromper en déclarant que la compétence des épimédiologistes se SRR R e e e &
borne 4 un petit nombre de lois qui caractérisent la marche de quelques
épidémies dans le temps et dans ’espace. C’est ainsi qu’on peut avan-
cer que les fléaux sociaux, comme la guerre et la famine, sont accom-
pagnés habituellement par des épidémies de typhus. C’est dans les
limites des truismes de cet ordre que se meut notre connaissance des
rapports entre la marche des épidémies et les phénoménes du milieu
géophysique, biologique et social.

Ce n’est que trés lentement que la science peut établir quelques
régles dans I'évolution des affections épidémiques. Mais le plus souvent
ces régles n’apparaissent pas dans le champ visuel du spécialiste épidé-
miologiste, car elles ne figurent pas au nombre des phénomenes d’ordre
biologique, mais d’ordre physique — cela dit dans la mesure oll nous
devons accorder une forte autonomie aux phénoménes biologiques.
C’est précisément en suivant la marche des épidémies que nous rencon-
trons les plus souvent des manifestations qui ne se laissent pas expliquer
« biologiquement » comme par exemple des explosions subites et vio-
lentes, des poussées successives, des aggravations, ou au contraire des
affaiblissements subits et des cessations brusques, toutes conditions
normales biologiques et sociales étant conservées. Les tentatives d’expli-
quer ces phénoménes spécifiques par des transformations intrinseques
des propriétés vitales du germe infectieux, n’ont pas été, comme on sait,
couronnées de succés. Mais en méme temps grandissait la conviction
que de puissantes influences du milieu physico-chimique condition-
naient ce jeu étrange et capricieux du virus.

En effet, toute une série de phénomeénes géoi)hysiques a été prise en
considération lors de I’étude des corrélations entre les phénoménes exté-
rieurs et les maladies épidémiques. Tout en étudiant avec soin I'influence
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de Ia pression de ’atmosphére, le degré de son humidite, les oscillations L e R e 4
thermiques, le changement de niveau des eaux d’affleurement, etc., 1901 1910 1920'

on n'a pu fixer que dans de rares cas certaines régles qui conservent : F16. 3. — Intensité du ch ;

toujours et partout leur puissance. Dans la majorité de ces cas, on a Ia Terre (courbes 2 a 5); act?w;.int% :«lj:;‘c;%:guﬁ:atm"sphére en plusieurs endroits de

observé ceci: tandis que dans un endroit le nombre de malades (D’apres L. Baug;)magnétisme terrestre (courbe 6).

augmente & la suite d’une baisse de la pression atmosphérique, dans un
autre endroit le méme effet résulte de I'augmentation de la pression.
Une excessive sécheresse de l'air exerce en certains points la méme
influence qu’en d’autres points une atmosphére saturée de vapeur d’eau.
La maladie se propage aussi bien en présence d’une haute température
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que d'une basse. En un mot, toutes ces manif-estations géophysiques
appliquées 4 1’étiologie de la maladie se contredisent les unes les autres.
On peut répliquer, il est vrai, que le changement Ifrusque, dans un sen}s
ou dans un autre, d’un de ces facteurs météorol(.)glques, est de pafure a
ébranler I’équilibre physico-chimique de 'organisme et, en affaiblissant

ce dernier, 4 créer momentanément un terrain favorable 4 la pénétra- -

tion de I'agent pathogénme. En efiet, les phénoméne§ de cet 9rdre
s'observent couramment, ce qui a permis plus d’une fois de dédmre(;e
vrapport entre la pression atmosphérique et les poussées brusques de
maladie et de mort. . 2 :
On peut supposer que le bouleversement de I'organisme n est pas le
seul fait des acteurs météorologiques pris globalex.nent et dans leur jeu
normal : ce qui est funeste & ’organisme doit con31’ster sans doute d;ms
les brusques changements, dans le passage brutal d’un degré a un.au T
Aussi commettons-nous peut-élre une grave erreur en -attr1buant
une influence exclusive aux phénomeénes mé'téorologlques: _Cette
influence ne semble avoir qu'un réle secondaire, bie.n que décisif, sur
certains organismes. La premiére impulsion ne sera}lt pas Ie’ seul lelt
de ces phénomeénes. L’influence initiale se trouverait d'ans le.nsem,_ e
de facteurs météorologiques, géophysiques et cosmiques jusquici
inconnus. Ce serait cet ensemble qui mettrait en mo.uveme.nt le méca-
nisme épidémique et produirait tous ces effets insolites qui stupéfient
les épidémiologistes. ‘ . %
Arago (1786-1853) a proposé une théorie des 1nﬂuen9es des agle’n
chimiquss de I’atmosphére sur I’apparition des épldém’l.es de chode:ra.
Aprés lni, Faraday (1791-1867) a taché de démontrer I’influence t’.un
état particulier de I’électricité atmosphérique provoquant la fqrma loré
d’ozone. Cette action de I'ozone atmosphérique sur les maladies a €t
surtout étudiée par I'école de Montpellier en 1857-1858. Herepath

essaya de démontrer que I'augmentation du signe négatif du champ

électrique de 1’atmosphére prédispose au choléra. Par contre, Quetelet
considérait que le nombre de cas de choléra. augmente en présence
d’une faible tension de I’électricité atmosphérique. :
Lors de I’épidémie de choléra de 1837-1838, .de nombreux n}édecms
voyaient la cause de la maladie dans «1’électricité et le magnétlsme.du
sol et de 'air ». C’est le médecin russe Guivartovsky qul, }e premlelf,
en 1848, a posé le probléme d’aprés ses propres observations. 1 ”eslz
indispensable d’indiquer ici la série de travaux du sa,van‘t belge Bruc.
(1818-1870). Dans ses nombreux ouvrages, il a réserve‘ une p_lace’ eonsi-
dérable i la corrélation entre les varlations magnétiques de léc?rce
terrestre et les épidémies de choléra et de peste. Les travaux de Bruck,
pleins d’érudition et de finesse, démontrent nettemex}t que déja, au
milieu du siécle dernier, la pensée des savants cherchait & résoudre les
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énigmes de 1’épidémiologie par rapport aux influences ¢électriques et
magnétiques. Hirsch indique que les observations précises de Schultz,
Valtolini, Wette et autres, ont démontré que I'ozone participe, mais
d’une maniére encore indéterminée, & 'apparition du choléra. Boekel &
Strasbourg et Saint-Pierre 4 Montpellier ont tenté d’éclaircir ce pro-
bléme. Foveau de Courmelles essaya d’expliquer I’absence de certaines
affections dans le Midi, tant par I’ardeur du soleil que par la tension de
Pélectricité atmosphérique et la présence de I'ozome. Ce gaz, d’apres
Pauteur, doit jouer un réle immense dans les affections pulmonaires
comme puissant agent antiseptique. Enfin Lamont, de Munich, vers
Pannée 1860, fit valoir le rapport entre les épidémies et les perturba-
tions dans les champs électro-magnétiques de la terre, dépendant 4 leur
tour des facteurs cosmiques.

Aprés les cruelles épidémies du milieu du si¢cle dernier, de nombreux -
meédecins russes et étrangers sont arrivés a cette conclusion que, pen-
dant les épidémies de choléra, la charge de 1'électricité atmosphérique
revétait surfout le caractére unipolaire du signe négatif. En examinant
ce point, Inozemtseff écrivait : « Toutes les fois qu’apparaissaient les
orages atmosphériques, nous constations que le nombre des entrées de
cholériques dans les hépitaux augmentait, ainsi que le nombre des
morts. La statistique journaliére des malades et des morts démontre
chaque fois la méme chose pendant les jours d’orage. Leur nombre
n’était jamais en proportion avec la marche normale de I'épidémie. »

Un autre chercheur russe, Skalvosky, a fait en 1908 des travaux sur
le réle des phénoménes météorologiques, et particulierement de 1’élec-
tricité atmosphérique, sur le cours du choléra. Enfin nous trouvons dans
Moor (édition de 1886) la mention de taches solaires, lesquelles, d’aprés
certains savants, dit-il, exercent une influence sur le milieu ambiant et
contribuent & ’apparition des épidémies. Cette mention se trouve étre
une des premiéres indications relatives aux dépendances possibles de
I’épidémie par rapport & P’activité solaire. La circonstance suivante
meérite également de retenir 'attention : on a remarqué plus d’une fois
qu’a I'époque des pandémies cholériques, méme dans les pays épargnés,
se développaient simultanément des troubles gastriques collectifs. Bref,
on a l'impression de se trouver en présence d’un facteur physique ou
chimique, commun a toute la terre, et contribuant & une transforma-
tion générale de certaines propriétés constitutionnelles de I’homme, en
le prédisposant aux maladies d’un type déterminé.

Ces idées, qui ont été émises par toutes une série de chercheurs,
trouvent leur confirmation dans les travaux des médecins bactériolo-
gistes et épidémiologistes contemporains. Ainsi, par exemple, Craft
(Chicago, 1919) voit une ressemblance entre la grippe et la maladies
des caissons et suppose que la premiére atteinte est apportée 4 l’orga-
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Fi1a. 4. — Marche identique des émanations radioactives dans 1'air,
en deux endroits opposés de la Terre.

La courbe supérieure représente les oscillations de la quantité des émanations
radioactives 4 Manille,

La courbe inférieure représente le méme phénoméne 4 Lindenburg.
Différence de latitude Manille-Lindenburg : 37°, (D’aprés Bongards.)

nisme par un facteur chimique inconnu, qui trace le chemin & 1'infec-~
tion elle-méme. Une opinion encore plus affirmative a éré exprimée par
Richter (San-Francisco, 1921). D’apres cet aufeur, I'agent chimique
inconnu serait 'ozone. Richter trouve une corrétation entre ’augmen-
tation et la diminution de P'ozone d’une part, et les cyclones et anticy-
clones d’autre part. Les idées de Richter se trouvent étre un écho de
celfes émises par Schonbein sur la nature de la grippe, au début du siécle
dernier. :

Tandis que les facteurs météorologiques, comme la température, Ia
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pression atmosphérique, I’hygrométrie, subissent des oscillations
continues et donnent, méme en deux endroits voisins, des indications
différentes, en raison de la complexité du systéme général des masses
aériennes, il existe un petit groupe de phénoménes qui embrassent en
méme temps d’immenses étendues ou bien conservent pendant un
grand laps de temps leur constance sur de vastes territoires. On peut
citer comme exemple de phénoménes qui se manifestent sur de grandes
étendues, les perturbations du champ magnétique terrestre qui, comme
on le sait, peuvent s’observer simultanément en de nombreuses régions
du globe. Les enregistrements d’orages magnétiques effectués dans
divers observatoires se ressemblent en effet dans leurs grandes lignes,
Quant aux phénomenes remarquables par leur constance sur de vastes
régions, nous citerons entre autres 1’état du champ magnétique ter-
restre. L’étude des courbes de variation de I’électricité atmosphérique
effectuée en divers endroits démontre que les mémes variations ont lieu
en méme temps en de nombreux points fort éloignés les uns des autres,
On peut avec raison regarder la marche de I'électricité atmosphérique
en un point quelconque de I’Europe comme valable pour tout le conti-
nent européen pendant une période donnée.

Bongards a fait des observations simultanées 4 Lindenburg et a
Manille sur la quantité des émanations radio-actives, et il a obtenu’
pour ces deux places si éloignées 1'une de I’autre exactement la méme
périodicité, égale 4 27-28 jours, En comparant les données obtenues
avec les spectrohéliogrammes des nuages solaires, Bongards a conclu
que les sources des émanations atmosphériques terrestres se trouvent
dans Pactivité solaire. ]

Un biologiste contemporain a toute raison d’affirmer que la vitalité
des organismes animaux et végétaux se trouve dans la dépendance de
divers phénoménes météorologiques, parmi lesquels une place de choix
est réservée par la science contemporaine anx phénomenes électriques,



CHAPITRE 1V

De Uorigine et de la nature de Uactivilé périodique du soleil,
laquelle conditionne les perfurbations éleciriques et magnétiques
dans I'aimosphére et Uécorce lerrestre.

11 est indispensable, avant d’étudier les rapports entre les épidémies
et I'activité solaire, d’examiner 1’origine et la nature del’activité pério-
dique du soleil. Faute de cet examen, les phénomenes se produisant
dans les champs électriques et magnétiques resteraient incompréhen-
sibles. ' :

Dés la plus haute antiquité, I'’homme avait compris le réle prépondé-
rant du soleil dans la vie de notre globe.

Les temples les plus beaux furent élevés a la gloire de ce dieu, héros
d’innombrables mythes et de récits fabuleux. Les philosophes ioniens
avaient une notion exacte du soleil, qu’ils considéraient comme la source
de toute vie. Cependant la vraie science du soleil ne commenca qu’a
I’époque ou, indépendamment I'un de 1’autre, les savants Fabricius,
Scheiner, Galilée et Harriot, dans les années 1610-1611, découvrirent
des taches & sa surface.

Aprés un grand nombre de discussions ayant un caractére plus théolo-
gique que scientifique, 1’existence des taches solaires fut reconnue
indiscutable et on entreprit leur étude systématique. Ce sont les obser-
vations relatives & ces taches qui constituent la base de la physique
du soleil.

Deux ans aprés sa découverte, en s’appuyant sur le mouvement des
taches solaires, Galilée (et en méme temps Fabricius et Scheiner) déter-
minérent la vitesse de rotation du soleil autour de son axe : 26-27 jours
pour la révolution compléte. Depuis cette époque, pendant trois siécles,
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F1e. I. — Groupe multipolaire des taches solaires, observé le 6 aoGt 1917 &
I’Observatoire de Mount Wilson (d’



Fic. IV. — Les floculi du calcium. Spectrohéliogramme de ’Observatoire de Mount Wilson.

Fi1c. III. — Mouvement d’une tache solaire bipolaire.

a) 9février 1917; b) 10 février; ¢) 12 février; d) 13 février; e) 14 février. (D’apreés les
photographies de I’Observatoire de Mount Wilson).
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ses spectrogrammes sur lesquels on voit les lignes spectrales dédoublées.

Fic. VIL— Groupes bipolaires de taches photographiéesle9 juin 1919.
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des centaines d’astronomes, scrutant les taches, essayérent d’expliquer
leur nature. Les taches, & certaines époques, deviennent visibles 4 1'ceil
nu, ce qui avait déja permis aux chroniqueurs chinois de la haute anti-

quité de les noter et de baser des hypotheéses sur ces phénomenes. :

Les groupes de taches atteignent parfois des dimensions linéaires
immenses et couvrent une surface de plusieurs centaines de millions

de kilométres carrés (hors-texte, fig. I). Ainsi, par exemple, la tache de
février 1906 avait une longueur de 180.000 et celle de février 1917
prés de 250.000 kilomeétres.

La durée des taches est aussi variée que leur dimension. On observe
trés souvent des taches qui s’évanouissent complétement au bout de
quelques jours, tandis qu'il en existe d’antres qui persistent pendant
trois ou quatre révolutions solaires, soit pendant prés de 3 mois. Comme
on le sait, le soleil fait un tour complet autour de son axe en 27 jours
environ. Par conséquent, une tache qui conserve son activité passe sur
le disque solaire pendant 13 jours et demi, aprés quoi elle disparait
aux yeux de I'observateur pendant le méme laps de temps. Depuis
Iinstant ol elle apparait au bord du disque jusqu'a son passage au
meéridien central, il s’écoule une semaine environ (hors-texte, fig. I1I).
11 faut dire que ces délais ne sont pas tout a fait exacts, parce que le
soleil ne tourne pas autour de lui-méme comme un corps rigide dont
toutes les parties tournent ensemble. Une tache durable qui se trouve
dans la zone équatoriale fait un tour avec le soleil en 25 jours, tandis
qu'une tache apparue & 450 de latitude accomplit sa révolution en
27 jours et demi. Plus prés des péles, la période de rotation du soleil
est encore plus longue.

11 est remarquable que les taches ne se forment pas 4 toutes les lati-
tudes. Elles naissent principalement dans deux zones, situées de chaque
c6té de I'équateur, exactement entre 10 et 30° de latitude (zone royale).
Sur I’équateur lui-méme les taches n’apparaissent que trés rarement;
elles sont plus rares encore au-dela de 350 de latitude (fig. 5). L’augmen-
tation du nombre de taches entraine 1’élargissement des zones o
on les observe habituellement isolées.

On a remarqué depuis longtemps que le nombre de taches est trés
variable. Pendant certaines années, on observe les unes aprés les
autres le passage de taches de grandes dimensions; au contraire, il arrive
que, pendant toute une année, I'observateur n’arrive 4 distinguer sur

le disque solaire que quelques petits points. En 1851, 4 Dessau, Schwabe
a déclaré que la variation dans le nombre des taches solaires a lieu d’une
maniére périodique, et il en a fixé la période 4 10 ans.

L’admirable découverte de Schwabe recut sa juste consécration en

~ 1857. La médaille d’or de la Société astronomique de Loxndres lui fut

décernée. Au cours de la cérémonie, le président de cette société pro-
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nonca un discours o il déclara que Schwabe « avait consacré douze
années de sa vie & défendre ses propres intéréts, six années 4 défendre
ceux de I’humanité, et enfin treize autres années a4 convaincre les
hommes. Pendant ces treize années, jamais le soleil ne se leva a I'hori-
zon de Dessau que Schwabe ne braquit sur lui son téléescope, et cela
300 jours par an en moyenne. Je considére, poursuivit le président, que
nous avons 1 un exemple de persévérance rare, n’ayant pas son égale
dans ’histoire del’astronomie. Cette persévérance a conduit un homme
a la découverte d’'un phénomeéne dont I'existence ne fut méme pas
soupconnée pendant deux siécles ».

L’importance de la découverte de Schwabe réside surtout dans le
caractére régulier et périodique des transformations qu’'elle implique
4 Vintérieur du soleil.

(’est un astronome zurichois, Rudolf Wolf, qui, le premier, a entre-
pris de classer les observations amassées sur les taches solaires au cours
de deux siécles et demi. En dépouillant toute la documentation laissée
par les chercheurs, il est arrivé 4 fixer la période exacte de 'activité
solaire. L.a moyenne arithmétique de cette période s’est trouvée égale
4 11 années. En méme temps, Wolf a déterminé les années comportant
le maximum et le minimum de taches solaires pour toute cette longue
période d’observations. Il a appelé r (relatif r) les nombres obtenus et
il les a déterminés, pour chaque jour d’observation, selon la formule
suivante :

r=K(@10g+/)

ol g signifie le nombre de groupes de taches et de taches isolées observés
pendant un temps déterminé; f le nombre total des taches comptées,

aussi bien dans les groupes qu’isolément; k le coefficient dépendant de

I’observateur et de son télescope. On se sert encore aujourd’hui dans
cerlains observatoires de cette formule, bien qu’elle ne permette évi-
demment pas de déterminer avec une parfaite exactitude I'état de la
surface solaire (fig. 6).

On peut définir cet état en indiquant que le nombre, la grandeur et
le caractére des éruptions solaires, protubérances et flocculi sont
certainement liés dans le temps avec les taches.

En étudiant la marche de I'activité périodique de formation des
taches et en I’exprimant graphiquement par une courbe, nous remar-
quons tout d’abord les sinuosités de cette courbe qui constituent des
cycles fondamentaux égaux en moyenne 4 onze années, mais presentant
des écarts individuels au deca ou au dela de onze années.

Choisissons un quelconque de ces cycles, depuis un point minimum
jusqu’au point minimum suivant : nous obtenons une ondulation, un
cycle complet de I'activité solaire égal par exemple & 11 années. En
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étudiant la marche de ce cycle, nous constaterons que la montée vers le i
maximum ne s’accomplit pas d’une facon progressive et réguliére, mais Y 1 2 3 % 5 6 7 8 9
par bonds. Autrement dit, ’ondulation présente de nombreuses saccades

de haut en bas et de bas en haut. Les dimensions de ces saccades, a |

mesure que s’intensifie le processus formateur des taches, grandissent de 174 I : 80.9

plus en plus, et ¢’est au point maximum qu’elles atteignent leur plus

grande expression. 175 | 83.4| 47.7| 47.8| 30.7| 12.2| 9.6| 10.2| 32.4| 47.6| 54.0
En étudiant la courbe de formation des taches, il est visible que ce h

n’est que de fort loin qu'elle ressemble & une sinusoide. Cette (c:lourbe 476 | 62.9) 85.9) 61.2) 45.1) 36.4 20.9| 11.4) 37.8) 69.8/106.1

dans ses détails ressemble plutét & la courbe de température d'un 177 [100.8| 81.6| 66.5 34.8 30.6| 7.0/ 19.8| 92.5/154.4|195.9

typhique, avec ses poussées brusques et ses chutes.

Toutes ces petites oscillations en forment une grande : le cycle de
11 années. En examinant ces dents de scie, on apercoit immédiatement
qu'elles augmentent progressivement en nombre et en hauteur 4

178 | 84.8| 68.1| 38.5| 22.8| 10.2| 24.1| 82.9/132.0/130.9(118.1

179 | 89.9| 66.6) 60.0 46.9| 41.0| 21.3| 16.0| 6.4/ 4.1 6.8

mesure que le cycle marche de son minimum & son maximum. Cette
progression signifie que les taches se forment de plus en plus nombreuses 180 | 14.5) 34.0/ 45.0| 43.1| 47.5| 42.2) 28.1 10.1| 8.1/ 2.5
et de plus en plus grandes. La quantité d’énergie rayonnante effectue ‘ :

. | 181 0.0/ 1.4 5.0/ 12.2| 13.9| 35.4| 45.8| 41.1| 30.4| 238.9

182 | 15.7) 6.6/ 4.0/ 1.8| 8.5| 16.6| 36.3| 49.7| 62.5 67.0

200

183 | 71.0| 47.8 27.5| 8.5| 13.2| 56.9/121.5/138.3|103.2| 85.8|

184 | 63.2| 36.8| 24.2| 10.7| 15.0| 40.1| 61.5| 98.5/124.3| 95.9

400

185 | 66.5 64.5 54.2| 39.0f 20.6{ 6.7 4.3 22.8| 54.8| 93.8

186 | 95.7| 77.2| 59.1| 44.0| 47.0| 30.5| 16.3| 7.3/ 37.3] 73.9

1 R T : 1
0 919297020309 19299 19998 1828 8 1828 7 17 9761626616265!5_'2551525
s ¥ i " w K X I

o
Fic. 8. — Courbe du processus de formation des taches, enregistrée par périodes de 487 |139.1/111.2/101.7| 66.3| 44.7| 17.1] 11.3/ 12 Sl aps o)

cing jours I’année du maximum de 1928. ( D’aprés Wolfer.)

|
188 | 32.3| 54.3| 59.7| 63.7| 63.5| 52.2| 25.4| 13.1] 6.8/ 6.3

une montée progressive vers le maximum, mais avec un rythme sac-

cadé. Les intermittences dans I’apparition et la disparition des taches 189 | 7.1| 35.6/ 73.0| 84.9| 78.0( 64.0| 41.8| 26.2| 26.7 12.1

peuvent étre considérées comme génératrices des nombreuses pertur- i~ 4

bations électriques et magnétiques qui se développent parallélement ] 0 | 9.5/ 2.7| 5.0/ 24.4) 42.0| 63.5 53.8 62.0| 48.5| 43.9
s b = 1L E . t ’

dans I'atmosphere et I'écorce terrestre (fig. 7 et 8) 191 | 18.6| 5.7 3.6| 1.4] 9.6| 47.4] 57.1]103.9/ 80.6| 63.6

Comme nous l’avons dit, Schwabe évaluait a dix ans l'intervalle
entre deux maxima. Lamont 1’a calculé et I’'a fixé a 10,43 années.
Wolf évaluait la période d’oscillation du nombre de taches a 11,111
années avec la variabilité moyenne de -+ 2,03 années. Young consi-
dérait que le vrai cycle de formation des taches oscille entre 12 et 14
années. Wolf calcule qu’en moyenne la période de formation des taches I

- est de 11,124 + 0,030 années. Newcomb s’est arrété au nombre 11,13. . 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Enfin Michelson est enclin 4 adopter une période supérieure a 11,4,

192 | 37.6| 26.1| 14.2| 5.8 16.7  44.3| 63.9| 69.0| 77.8| 65.0

L)
©
(=2}
&)
~J
oo
]

193 | 35.7| 21. 36.1

|

I Tableau des nombres des taches solaires d’aprés les données de Wolf, Wolfer et Brunner,
J _ de 1749 a 1935, ;
|
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mais Turner considere qu’en 1'état actuel des choses on ne peut parler
uniquement que d’une période de 11,4 années. Schuster a fait une
analyse harmonieuse de tous les chiffres concernant les taches réunis

depuis 150 ans. Selon ses investigations, parallélement au cycle de 11,125 -

années, se manifestent des périodes secondaires qui se trouvent étre
la cause des diverses perturbations observées dans la période fonda-
mentale. Ces périodes secondaires ont les grandeurs suivantes : 4,38-
4,80-8,36-13,5 années. En étudiant la période de 11 années pour les
années 1750-1900, Schuster a trouvé que dans les premiéres 75 années
cette période se divise en deux périodes : I'une de 9,25 années, 1’auire
de 13,75 années; la moyenne pour cet intervalle est de 11,1 années.
II est intéressant de noter que Turner, i la suite d’un examen des
observations magnétiques de Greenwich pour lintervalle 1841-1904,
a démontré qu'en plus de la période fondamentale liée aux taches
solaires, il existe une période secondaire de 9,26 années. Désireux
de retrouver ce méme cycle dans ’activité solaire, Turner a réétudié
toutes les données de Wolf et de Wolfer en commencant par
I'année 1610. N’ayant pas trouvé de périodes de 9,26 années, Turner a
déterminé toutefois I’existence d’une autre période : celle de 13 années.
Celle-ci se manifeste nettement malgré sa faible intensité.
Enfin Oppenheim, en 1927, a fait subir une nouvelle analyse aux
nombres de Wolf et a trouvé que la courbe de leur marche s’exprime
d’une facon satisfaisante par la fonction suivante :

T=0C; + Cycosfot 4+ Zam —cos(mt—tm)m =12
ot C; Cg2m £, — sont des constantes
@ = 3600 /11,25 et ¢ = 360° /450.

Ainsi, d’aprés Oppenheim, la courbe r = f (f) devient fonction de la
période, laquelle change elle-méme périodiquement pendant 450 ans;
sa valeur moyenne est de 11,25 années. Il est intéressant de noter
que la fonction complexe sus-indiquée se refrouve fréquemment dans
I'astronomie théorique; c’est l'intégrale d’une équation différentielle
linéaire dont les coefficients représentent des fonctions périodiques
d'une variable indépendante.

Ainsi, la formation de taches représente un phénoméne trés complexe. Ce
n’est qu’'en moyenne qu’une période est égale & 11 années. En réalité sa
durée atteint parfois 17 ans ; parfois elle n’est que de 7 ans.

D’autre part, la montée vers le maximum, de méme que la chute
ne se présentent pas sousl’aspect d’un phénomeéne strictement déterminé
mais varient constamment pour des raisoms qui nous échappent. II
faut donc étre trés prudent quand il s’agit de la prévision d'un point
quelconque de la période. Les modifications dans I’activité solaire se
mnanifestant par les points de I’élévation maximum et de la chute mini-
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augmente, du minimum au maximum, la zone de la fréquence

maximum se déplace vers I’équateur jusqu'a |- 30° de latitude, ou les taches s’éteignent finalement 4 1'époque du minimum,

les taches apparaissent dans les latitudes les plus hautes ol elles peuvent
Aprés le minimum, les phénoménes se répétent dans ordre précédent. (D’aprés Spoerer.)

&tre rencontrées, soit -}- 30°. A mesure que le nombre des taches

de chaque nouveau cycle solaire, aprés le minimum,
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mum, ne peuvent étre déterminées qu'aprés plusieurs mois, et méme
une année ou plus, et par voie de comparaison avec des données pour
une durée plus ou moins longue. Le seul pronostic qui nous soit acces-
* sible, concernant le cycle de 11 années, ne peut étre lui-méme donné
qu’avec une approximation de 1-2 années.

En dehors de ces tentatives de découverte de petits cycles de I'acti-
vité solaire, on a essayé également de prouver l'existence de grandes
" périodes. Déja, en 1746, de Mairan, au moment oit I’on ignorait tout
des cycles solaires, indiquait la possibilité de l'existence de grandes
périodes dans I'activité du soleil. La méme idée fut partagée plus tard
par Loomis. Wolf a essayé de déterminer ce grand cycle et il I'a fixé &

55,5 années. Young a supposé qu’il existe une oscillation de 60 années

se superposant aux oscillations fondamentales de 11 années. Hanski
a évaluée & 72 ans. Lockyer a trouvé dans ’activité solaire une période
de 35ans, et Schuster a calculé 4 1’aide de la méthode de périodogramme
des cycles de 33,375 années. Liznar est arrivé a4 la méme longueur.
Enfin Turner a jugé légitime de conclure & l'existence d’une longue
période de 266 années. D’aprés lui, tous les 266 ans a lieu le grand
maximum (maximum maximorum) de I’activité solaire.

R. Woli, en 1889, d’aprés les données des chroniques médiévales
chinoises concernant les aurores boréales, a pu détacher quelques dates
qui pouvaient étre celles des grands maxima de 1’activité solaire. Ce sont
les années 372, 840, 1078, 1133 et 1372. En se basant sur les années
372 et 1372 oiy, d’apreés son hypothése, a eu lieu une activité solaire par-
ticuliérement intense, Wolf a calculé une série de grandes périodes,
intégrant celles de 11 années, et il est arrivé au nombre 88,33 et 66,67
années. Il a ajouté ensuite des nombres successifs 4 I'année 372 et a
obtenu ainsi un tableau des dates des grands maxima .A I’heure actuelle,
les dates fixées par Wolf peuvent étre discutées (1).

Mais que sont exactement les taches solaires ? Leur « grand secret »,
suivant 1'expression de Galilée, est-il percé? Nous ne le croyons pas,
mais du moins le peu que nous en avons appris, ces temps derniers,
est suffisant pour mettre en évidence le rdle important qu’elles jouent
dans la vie terrestre (hors-texte, fig. II).

(1) Nous aurons plus loin & examiner la question de savoir comment se répartissent
les dates de I’activité maximum du soleil pendant une longue période historique,
Les mentions des aurores boréales dans les chronigues anciennes peuvent étre consi-
dérés comme des documents d’une valeur certaine. On a trouvé, en effet, que les
aurores boréales ont lieu sous certaines latitudes au moment ol le soleil manifeste
une intense activité, Il y a aussi les taches solaires visibles a I’ceil nu et mentionnées
parles annalistes anciens, surtout chinois, qui servent de données. Toute cette docu-
mentation est éparpillée dans les annales de divers peuples. Un essai de classifica-
tion a été tenté par le savant allemand Fritz qui, le premier, en 1893, s’est livré &4
ce travail, 28 ans aprés, un travail analogue a été entrepris par le savant russe
Sviatski qui s’est servi de chroniques russes.
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De nombreux esprits n’ont pas épargné leurs efforts pour deviner la
nature des taches solaires. Les premiers observateurs supposaient que
les taches étaient des satellites du soleil, passant trés prés de sa sur-
face. Cette fausse hypothése a été détruite par Galilée, qui croyait
non moins faussement que les taches sont des nuages qui se déplacent

Fic. 10.— Galilée. (Gravure de Villemin.)

dans I'atmosphére solaire. Derham considérait que ces nuages étaient
produits par 'éruption des volcans solaires. Lalande les prenait pour
des sommets de montagnes solaires s’élancant, au sein d’un océan de
feu, au-dessus de la surface brillante d’une fle reposant sur le noyau
central rigide du soleil. Hershel voyait dans les taches des ouvertures
temporaires dans les nuages, & travers lesquels on pouvait apercevoir
la surface sombre du noyau central. Son fils, J. Hershel, a donné 4 son
‘tour ’explication suivante : les taches sont d’immenses tourbillons tra-
-versant la photosphére.
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A partir de 1868, deux théories s’affrontent : celle d.e 1”abbé Sef:chl et
celle de Faye. Le premier a pris pour base de sa théorie 1 hyp9these des
éruptions solaires. Le second attribuait une strl.lcture tourblllonna.mte
aux taches, 4 origine desquelles il croyait voir des orages sola}ues.
Ce point de vue fut partagé jusqu’a ces derniers temps. La_ thém:n? de
Faye consiste en ceci : en raison du mouvement des parties voisines
de 1a photosphére, des tourbillons se forment et se transfon-nent en
cyclones analogues & ceux qui naissent dans un cox}rant rapide ren-
contrant des obstacles sur sa route, Ce genre de tourbﬂlox.ls 2 une ff)rme
d’entonnoirs au milieu desquels les corps qui surnages.nent ainsi que
Pair sont entrainés dans les profondeurs. Faye supposait que les tour-
billons solaires se produisaient de la méme facon que les cyclones et
les tornades terrestres. Les ¢yclones terrestres se forment 'dans ,Ies
hauteurs de l’atmosphére et descendent progressivement Jusqu au
moment o1 leur sommet atteint1a terre. Selon Faye, ce sont cesimmenses
vents en tourbillons qui constituent 1’essence de la tachfa solaire. Une
des contradictions dirigées contre sa théorie est la suivante : si les
taches sont des tourbilloms, elles doivent manifester un mouveplent
tourbillonnaire. De plus, toutes les taches au nord de l’équaf:eu}' don,rent
tourner dans le méme sens (contraire au mouvement de 'l’a_lgmlle d’une
montre). En regardant de la terre, les taches de I'hémisphere sud du
soleil doivent tourner dans le sens contraire, tout comme les cyclones
terrestres. En examinant cette question, les astropomes ont remarqué
qu’un petit nombre de taches seulement présentaient des tl"aces de ce
mouvement tourbillonnaire et que différents composants d’un groupe
de taches, et méme des parties d’'une méme tache, tournent dans des
directions opposées. ¥

Ces observations, qui pouvaient seulement aiifaiblir la théorie de
Faye, sont pourtant les meilleures preuves de.sa justesse, quant & son
idée fondamentale de la structure tourbillonnaire des taches les théories
électriques au secours de sa théorie vinrent d'ailleurs (1}ors-te>fte, ﬁ,c?f. V).

Parmi les ardents’ défenseurs de la théoriev Atourb{llonna.lre, 01‘.501}5
Reye et Halm. Mais pour I'admettre définitivement il fallait éclaircir
certains détails. Ce n’est qu’aprés la publication dl} remarquable tra-
vail du savant américain Hale (1908) que la majorité des astronomes.
sont revenus a la théorie tourbillonnaire. En 1909, Eale, é la suite de
nombreuses observations, a pu arriver 4 cette conclusion que l.es «taches.
solaires sont visiblement des tourbillons électriques ». Ses brillants tra-
vaux sont le point de départ des investiggtionfs ren.larql.lal?les entre-
prises 4 I’observatoire du mont Wilson, en Californie, ainsi que dans
d’autres observatoires qui étudient le soleil. :

La théorie de Hale a trouvé de nombreux partisaPs, d’autant plus
qu’elle recevaii constamment de nouvelles confirmations.
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Ainsi, il faut considérer les taches solaires comme des tourbillons
analogues aux tornades marines avec un élargissement en forme d’en-
tonnoir au sommet. Le mouvement de la matiére dans ces tourbillons
s’accomplit de bas en haut et forme un tourbillon ascendant. La vitesse
du mouvement atteint de prodigieuses grandeurs, et les gazen déplace-
ment se refroidissent en raison de leur rapide dispersion 4 mesure qu’ils
approchent du sommet. Arrivés au sommet du tourbillon, les gaz refroi-
dis se meuvent suivant des spirales présentant un rayon rapidement
croissant. Ce que nous apercevons sous forme de tache, c’est seulement
le sommet du tourbillon, faible partie des processus grandioses qui se
déroulent dans des régions inaccessibles 4 notre examen. Sans aucun
doute, il existe une raison qui force les gaz 4 monter des tréfonds du
soleil jusqu’a de hautes altitudes. {’est dans les profondeurs du globe
solaire que se cache la forme cosmique qui met en mouvement cette
tornade immense et complexe portant le nom modeste de « tache
solaire »

Mais la cause du mouvement tourbillonnaire de la substance photo-
sphorique n’est pas encore solidement déterminée. Dans cette voie, il
n’existe que des hypothéses plus ou moins fondées. I se peut que la
cause premitre réside dams la haute température des profondeurs
solaires. La matiére devenant plus légére s’éléve comme I’air dans une
cheminée. En cours de route, les gaz se refroidissent et arrivent plus
froids 4 1a surface. Il s’ensuit que dans les profondeurs ot se produit la
naissance ‘du phénoméne doit régner une trés haute température. En
effet, tandis qu’a la surface du soleil elle ne dépasse pas 6.0000, elle
arrive approximativement dans les couches centrales 4 40 millions de
degrés. D’aprés les calculs d’Emden, la température centrale du soleil
est de 31.500.000 degrés. Russell a démontré que la majorité des
étoiles a une température centrale trés voisine de 32 millions de degrés,
La cause de cet échauffement des couches basses du soleil constitue
jusqu’a maintenant une €nigme. Elle devient encore plus incompréhen-
sible quand on constate que ’apparition des taches n’a lieu que dans des
parties déterminées de la surface solaire et au cours de certaines années
seylement. I.’imagination la plus puissante peut 4 peine concevoir la
formidable violence d’un ouragan solaire. Dans un de ces ouragans,
correspondant & l'apparition d’une seule tache, des dizaines de globes
terrestres pourraient €ire entrainés comme des grains de poussiére et
s’évanouir sans traces.

Déja, en 1892, Young, examinant au spectroscope le rayonnement
des taches solaires, a découvert un phénomeéne remarquable : de nom-
breuses raies de leur spectre apparaissent dédoublées, tandis que pour le
reste de 1a surface solaire le spectre ne manifestait aucun changement.
Mais Young n’a pas donné la vraie explication de ce phénomene. Trois



52 LES EPIDEMIES ET LES PERTURBATIONS ELECTROMAGNETIQUES

ans aprés, un savant hollandais, Zeeman, démontra que les raies spec-
trales subissent un dédoublement dans un champ magnétique. Cette
découverte, pressentie par Faraday, a ¢été faite par Zeeman en étudiant
" le spectre de la flamme du sodium placée dans un champ magnétique
intense. Au lieu d’une raie de sodium on en voyait deux ou trois, sui-
vant qu’on observait le spectre le long du champ magnétique ou perpen-
diculairement & lui. Les phénoménes observés par Zeeman ont éte
brillamment expliqués pas Lorentz qui a découvert une complexité dans
le mouvement des électrons 4 I'intérieur de I’atome, sous 'influence du
champ magnétique : au lieu d’osciller suivant une ligne droite, 1'élec-
tron décrit une figure étoilée, ce qui modifie corrélativement les raies
spectrales (hors-texte, fig. VI).

En 1908, Hale a démontré également que c’est le magnétisme qui
cause le dédoublement des raies spectrales des taches solaires. Il est
apparu que les taches constituent de prodigieux aimants. Quand I'un
des poles de cet aimant, le méridional ou le septentrional, est tourné
vers nous, 1’autre se trouve dans les profondeurs du soleil. Hale appelle
ces taches unipolaires. Ensuite viennent les taches bipolaires dont nous
pouvons observer les deux poéles, et enfin des taches multipolaires
comportant un groupe de péles dirigés vers nous. Prés de 60 9, de toutes
les taches ont deux péles i la surface du soleil : le septentrionnal et le
méridional. Ainsi, sur 970 taches enregistrées entre 1915 et 1917, plus
de la moitié ont manifesté une double polarité; viennent ensuite des
taches unipolaires (32 %-35 %) et plus loin des multipolaires (1 %-
2 9). Les taches bipolaires doivent étre réunies les unes aux autres, leurs
racines plongeant dans les profondeurs du soleil, doivent s’y ren-
contrer en formant une espéce de frompe gigantesque.

11 existe enfin un dernier type de taches. Ce sont les taches « invi-
sibles ». Elles présentent un intérét considérable, car elles exercent,
semble-t-il, une certaine action sur la terre. Sous le nom de taches
« invisibles », comme I’explique Hale, il faut comprendre celles des
régions du soleil oti, sans étre visibles, elles ne tarderont pas néanmoins
& apparaitre. Leur apparition peut étre escomptée grace aux phéno-
ménes qui I’accompagnent a la surface du soleil et qui peuvent étre
décelés grice aux spectrohéliogrammes.

Quelles sont les phénoménes qui constituent ’apparition d’un champ
magnétique dans une tache solaire? Selon toute probalibité, le réle
principal est joué par le mouvement tourbillonnawre de la matiére
gazéiforme des torrents d’électrons. Le mouvement tourbillonnaire des
particules chargées d’électricité provoque l'apparition de courants
¢électriques de convection. Le cotrant Ye convection apparait toutes les
fois que1'électricité, quise trouve a1'état statique par rapport au conduc-
teur, se meut avec ce conducteur par rapport & d’autres corps. Le cou-
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rant de convection s’accompagne de courant de conduction dans les
conducteurs voisins; ces derniers. courants peuvent apparaitre méme
dans le cas d'un courant de convection constant dans sa grandeur et
dan§ sa direction. Nous savons aussi qu’en présence d’un courant gal-
vanique constant aucun courant n’apparait dans les conducteurs voi-
sins. Malgré cette différence entre le courant de convection et le cou-
rant ga}vam’que, ces deux courants forment autour d’eux un champ
m.agnétlgue dont Ia grandeur et la direction sont déterminés par une
10} de Biot et Savarat. Les actions magnétiques de la convection élec-
trique qnt été pour la premiére fois décrits par Rowland en 1879

Toutefois, d’aprés Abbot, 1'électrisation du tourbillon de la tache solaire:
peut étre provoqué par le frottement ‘des particules qui se déplacent
dans le tourbillon. Cette conclusion d’Abbot est basée sur I’hypothése
que dans la partie centrale du tourbillon, grice 4 une température rela-
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F1a. 11.— Changements dela polarité magnétique et des largeurs moyennes des taches

solaires. On voit une période de polarité magnétique de 22,25 années. (D’aprés Hale )

tivement peu élevée (environ 3.5000 C. fas, i
de particules liquides( et méme solideg.)’ SR g
Il nous reste & indiquer un dernier phénomeéne re =
Pant l-a distribution de la polarité des ‘gaches en foncg:;%ltlaﬁfn;?fé‘s
Investigations de Hale sur la distribution des forces magnétiques .dans
les taches solaires ont démontré que dans les groupes de deux taches
les poles magnétiques se distribuent ainsi : pendant le méme cycle de
11 a}nnées, en commencant par le minimum dans le méme hémisphére
solaire, le méme péle (par exemple le péle nord) se trouve toujours
pour tous les groupes, dans la tache antérieure et I’autre pole dans la;
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postérieure. En méme temps, dans I'autre hémisphére, la tache anté-

rieure présente le pole sud. Chaque groupe présente ainsi la forme de
deux aimants en fer a4 cheval dont la courbure se trouverait & I'inté-
rieur du soleil et les deux extrémités libres a sa surface. Pour les taches
isolées, I'autre péle, d’aprés les recherches de Hale, n’apparait pas &
I’observateur : il les a appelées « taches invisibles » (fig. II).

C’est 41’époque du minimum que se produit le changement de 1a pola-
rité des groupes. Si, avant le minimum, on a noté dans les taches le pole
nord, on obtient dans le nouveau cycle, aprés le minimum, le péle sud.
Par conséquent la période de I'activité solaire devrait étre évaluée non
& 11 années, mais 4 22. Le changement se produit brusquement et a
I’époque du minimum D’activité solaire subit un bouleversement vio-
lent. Pour se distinguer de la période quantitative de 11 années, cette
période de 22 années pourrait s’appeller « période magnétique des taches
solaires ». :

Faute de place, nous ne pouvons que mentionner les autres phéno-
ménes solaires tels que les protubérances, les floculi, les filaments, les
alignements, granules et les couronnes solaires.
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Fig. 12.— La courbe au trait plein représente les protubérances de1910 &4 1934, La
courbe en pointillé représente les taches solaires pendant 1a méme période. (D’apreés
Brunner.) :

Nous indiquerons seulement que les protubérances peuvent exercer,
tout comme les taches, une puissante influence, car elles représentent
de grandioses éruptions de matiére solaire lancant dans 1’espace, &
I’exemple des taches, des torrents de particules électriques. Les protu-
bérances ont également une périodicité qui coincide avec celle des taches
(fig. 12).

La question suivante doit &tre posée : quelles sont les causes qui
président & Ia périodicité générale de I’'activité solaire ?

A Yheure actuelle, la majorité des astronomes pensent que si la cause
de tous les phénoménes solaires doit étre recherchée & I'intérieur du
soleil, leur distribution dans le temps et 4 la surface de I’astre doit étre
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attribuée a I'influence des planétes. En efiet, tout un groupe de cher-
cheurs (Frenkel, Maunder, etc.) ont rapproché I'activité solaire des
periodes derévolution de certaines planétés (fig. 13). On peut considérer
le soleil comme un appareil extrémement sensible réagissant  toutesles
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F1g. 13.— Influence de Jupiter, Terre, Vénus et Mercure sur I’activité du Soleil. La

courbe supérieure représente la constellation des planétes. La inféri
représente ’activité solaire. (D’apreés Malburet.) 5 ; g e

modifications du champ de gravitation qui résultent du déplacement
des planétes dans 1’espace.

’ M?is de quelle sorte ce pouls solaire, ces oscillations périodiques de
1 ac151vité du soleil influent sur la terre, et par quels intermédiaires se
réalise cette influence, voila les questions que nous poserons toutd’abord.

Nous nous arréterons d’abord 4 la deuxiéme de ces questions : quels

sont les facteurs énergétiques produits par le soleil, dans I’espace que
parcourt notre globe ?



CHAPITRE V

Les perturbations ¢lectriques, magnétiques, éleciro-magnétiques
et autres dans Uatmosphére el lécorce terresire, sous Uinfluence
des radiations spécifiques du soleil.

B &

Nous avons la vieille habitude de considérer le Soleil comme trés
¢loigné de nous. En effet, 149 millions et demi de kilométres nous
séparent de lui, et toutes les distances et dimensions terrestres
paraissent absolument négligeables comparées 4 cette distance énorme.
Cependant notre opinion 1a-dessus est superficielle. Nous oublions le
facteur le plus important, & savoir la dimension de l'astre et la gran-
deur de sa surfacerayonnante. Pour se représenter nettement la distance
du Soleil & la Terre, il ne faut pas 1’évaluer au moyen des unités de
mesure linéaires, mais par la relation de grandeur entre la distance
qui nous sépare de cet astre et les mesures du Soleil Ini-méme. Son dia-
meétre peut servir & cette évaluation. En divisant le nombre de kilo-
metres qui séparent la Terre du Soleil par le nombre de kilométres du
diamétre du Soleil, nous obtenons le nombre 107. Par conséquent la
Terre n’est séparée du Soleil que par 107 diaméires solaires. C’est pour
cela qu’Eddington en parlant du Soleil déclare qu'il « est & la portée de
nos mains » En tenant compte du diamétre solaire (1.390.891 kilo-
metres) et 1'énorme puissance des processus physico-chimiques qui ont
lieu dans cet astre, on doit avouer que le globe terrestre se trouve
dans un champ prodigieusement dense de son influence (fig. 4).

Notre Soleil est le centre d'un systéme trés harmonieux des planétes
(le Soleil, le luminaire du monde (lucerna mundi), régnant au centre,
suivant I’expression de Copernic). Quand les pythagoriciens édifiaient
leurs théories de I’harmonie des sphéres en se basant sur les représen-
tations élémentaires du mouvement des planétes, ils ne pouvaient pas
soupconner la rigidité des lois de ce mouvement et & quel point est sen-

Fia. VI.I.—' Quelques-unes des modifications possibles de 1’espace dans lequel
se distribuent les corpuscules solaires autour de la terre (d’aprés Stérmer).
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4, 5, 6. Avato, Scapteu Vésuve, Jokull; 8, 9, 10, 11, 12, Saint-Georges, Etna, Soufriére, Mayon, Tamboro; 13, 14, 15, Babyan et d’autres; 16. Conseguina; 17, 18, 19, Vésuve, Merapi, Vutna, Jokull;
20, 21, 22, 23, 24, Krakatox, Taravera, Bogoslav Awde, Bandaisan; 25, 26, 27. Pelé, Santa Colima, Maria; 28. Katmai (d’aprés Anders Angrtrom). ’

Fie. IX.— Célébre expérience de Birkéland. Une sphére magnétisée est irradiée { — Représentation des trajectoires des corpuscules solaires tombant
par le rayonnement cathodique (corpuscules ¢lectriques du signe négatif.) On sur une sphére magnétisée (d’aprés Stérmer).
voit comment les rayons cathodiques se dirigent vers la sphére et se concentrent
aux poles de la sphére, ce qui correspond a l’apparition des aurores boréales
(aux deux podles).

Fia. X.
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F1a. XI.— Courbes représentant la relation entre les différents phénomeénes surle soleil
et le magnétisme terrestre: 1. Flocculi du calcium; 2. Flocculi intenses de I'hydro-
géne; 3. Taches solaires; 4. Flocculi sombres de I’hydrogéne; 5. Protubérances
solaires; 6. Intensité de I’activité magnétique terrestre (d’aprés W. Brunner).

F1e. XII. — Deux aspects d’aurores boréales (dessins de Bravais).
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sible autant qu’indéfectible I'interaction des planétes dans toutes les
manifestations respectives de leur vie physique. A 'image des physio-
logistes qui trouvent dans les organismes vivants une corrélation entre
les différents organes (consensus pariium), grice & I'action régulatrice
et coordinatrice des systémes nerveux et vasculaire, les astronomes
découvrent dans le systéme solaire des phénoménes analogues aux
fonctionnement de 1’organisme vivant (fig. 15 et 16.)

L’analogie entre les mécanismes physiologiques de I'étre vivant et

F1a. 14, — Schéma du rayonnement corpusculaire des taches solaires. (En bas, 4 gauche, les dimensions
respectives de la terre).
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les mécanismes physico-chimiques du systéme solaire deviendra encore
plus convaincante, quand nous établirons les liens qui se manifestent
dans I'un et l'autre cas. En effet, ne peut-on pas dire que le grand
consensus partium interplanétaire est réalisé gréice au systéme nerveux
et humoral des forces électromagnétiques, grice aux nerfs a travers
lesquels coulent les courants régulateurs du Soleil, grace enfin au tor-
rent sanguin apportant leur ration de radiations radioactives aux pla-
netes ? C’est avec raison que Théon de Smyrne a appelé le Soleil « le
ceeur de I'univers » (fig. 17).

De nature inconnue, les forces gravitationnelles sont propagées par
le Soleil dans tous les sens, suivant une loi simple et claire : la gravita-
tion est directement proportionnelle aux masses des corps et inverse-
ment proportionnelle au carré de leur distance. La masse du Soleil est
750 fois plus grande que V’ensemble des masses de toutes les planétes.
Le grand Neptune lui-méme, qui se déplace a 'orbite périphérique du
systeme (trente fois plus éloigné du Soleil que 1'orbite de la Terre), est
maintenu dans sa route par le Soleil qui I’empéche a chaque instant de
quitter cette route par la tangente et de s’abimer dans les profondeurs
de I'univers.

De tout I'immense rayonnement solaire, notre planéte ne recoit que
la dix-milliardiéme partie. Mais cette quantité d’énergie est suffisante
pour remplir la Terre de toutes les manifestations de I’acfivité vitale.
Nous ne donnerons pas ici les chiffres de 1’énergie qui coule du Soleil.
Nous dirons seulement que ses chifires, suffisamment exacts, nous
donnent une image réelle des prodigieuses richesses énergétiques qui
nous viennent du Soleil et qui conditionnent notre vie et les mouve-
ments de notre pensée.

Le-Soleil rayonne environ 2 ergs par seconde et par gramme de sa
masse. Cette énergie se manifeste par des formes qui doivent étre
divisées en deux catégories. A la premiére appartiennent les oscilla-
tions électromagnétiques, 4 la seconde les radiations corpusculaires :
électrons, protons, ions et torrents de poussiére qui jaillissent de la
surface du Soleil sous forme de faisceaux cosmiques (fig. 18).

L’onde électromagnétique, qui se déplace avecla vitesse de la lumiére,
rencontre la Terre au bout de 8,3 minutes.

" L’espace qui sépare le Soleil de notre globe est parcourue sans entrave

par l'onde électromagnétique. Il n’a pas été possible de démontrer
jusqu’ici I'absorption de la lumiére dans I’espace. Par contre, 'une des
propriétés les plus remarquables des oscillations électromagnétiques
réside en ceci que, lors de 1’élargissement de 1’onde lumineuse et de sa
dispersion sur un plus grand espace, elle ne perd pas sa force initiale,
mais diminue la possibilité pour cette force de se manifester. Cette
propriété quantique n’a pas recu d’explication jusqu'’ici.
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Fia. 18. — La marche séculaire (de 1840 &4 1912) du nombre des taches solaires et la pression atmosphérique & Madras.

Nombre des taches solaires (courbe donnée au miroir).
= e = = = m === Lamarche de la pression atmosphérique & Madras.

Pressions atm0sphériq1_1es moyennes annuelles (d’aprés S.-S. Fedorov).
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L’atmosphére terrestre affaiblit les oscillations électromagnétiques.
Une partie seulement de ces oscillations atteint la surface de la Terre :
ce sont celles que nous recevons, griace i notre vision, sous forme de
lumiére. L’autre partie, retenue par les couches supérieures et
moyennes de Yatmosphére, est absorbée par elles et tramsmuée en
d’autres formes de 1’énergie, suivant le degré de pénétrabilité. Les
rayons ultra-violets sont retenus partiellement 4 une grande hauteur et
provoquent I'ionisation de I’air. A son tour, I'ionisation de I’air peut
influer sur la pénétrabilité des oscillations électromagnétiques d’une
longueur d’onde différente. Ces oscillations atteignent la Terre sousune
forme affaiblie. Si les oscillations d’une certaine longueur atteignaient
la Terre, le travail des stations de radio serait constamment troublé.
Comme ces stations ont la possibilité de s’accorder avec différents
diapasons de I'onde, elles ne recoivent que trés rarement des ondes
qu’on ne peut expliquer par des causes terrestres. Toutefois les ondes
électromagnétiques courtes émises par les taches et les protubérances
solaires atteignent la surface de la Terre (fig. 19).

A la seconde catégorie appartiennent les radiations solaires radio-
actives ou corpusculaires qui portent dans I’espace intersidéral des par-
ticules de matiére solaire. Elles se forment de la décomposition radio-
active des éléments constituant la substance solaire, et portent des
charges positives et négatives. 11 y a longtemps que de nombreux
aunteurs ont exprimé I’opinion que le Soleil se comporte comme un corps
radio-actif projetant des torrents d’électrons, de protons, d’ions, sous
forme de rayons anodiques et cathodiques. Cette idée est apparue aprés
la découverte sur le Soleil du spectre de I’hélium, engendré, comme on
le sait, par les corps radioactifs (fig. 20). Elle a recu plus tard pleine
confirmation. D’apres les calculs approximatifs de G. Darwin, 5 9%, de
toute la matiére solaire dégagent une énergie atomique analogue aux
émanations du radium (1). :

Le rayonnement cathodique du Soleil emporte avec lui dans ’espace
de grandes quantités d’électricité négative. En conséquence, la charge
positive des couches superficielles du Soleil doit augmenter, et cette
augmentation pourrait atteindre 4 la fin une telle importance qu’elle
empécherait le départ des électrons du Soleil, et cela malgréla pression
du rayonnement. Arrhénius a calculé la charge de la grandeur de 1’élec-
tricité positive du Soleil. Grice a cette charge positive, le Soleil attire

(1) On peut indiquer ici que, suivant ses phases, la Lune peut’exercer une in-
fluence sur I'afflux des radiations solaires et donher ainsi naissance 4 des erreurs.

Les données astronomiques concernant les régions solaires en état d’agitation

et les phases lunaires sont des plus importantes (Myrbach). 11 est vrai que la
Lune elle-méme émettant une lumiére polarisée exerce une influence sur la bio-
sphére (Sydney-Simens, Bhatnager, Mercier).
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Fi16.19.— Avec les maxima de I’activité solaire coincident les maxima des cyclones '
dans I’Océan Indien. Aux minima de I’activité solaire correspondent les minima -
des cyclones (d’aprés Meldrun).
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Fia. 20.'— Courbe inférieure: taches solaires de 1899 & 1924. Courbe supérieure: la
fréquence des orages sur le lac Baikal (d’aprés I’observatoire d’Irkoutsk).
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les électrons qui vagabondent dans I’espace et qui se rapprochent 4 une
certaine distance du Soleil. Ces électrons attirés par le Soleil compensent
la dépense de I’électricité négative du Soleil. Le Soleil, d’apreés Arrhénius,
draine 1'électricité négative de I'espace environnant, et ce drainage lui
apporte une quantité d’électricité en rapport direct avec sa charge
négative. Ainsi, d’aprés le savant suédois, s’établit un certain état
d’équilibre :le Soleil fournit une émission prolongée d’électrons, et par
‘contre enrecoit del’espace environnant une quantité équivalente (fig. 21).
A T’heure actuelle les trajets que parcourent les particules entre le Solei]
et la Terre sont relativement bien connus. Stormer a réussi 4 calculer
ces trajets et donne une image mathématique de la trajectoire d’une
particule isolée par rapport & son mouvement dans le champ magné-
tique terrestre. Nous reviendrons encore sur cette question.

Au nombre de ces radiations corpusculaires, il y a lieu de compter
aussi « la poussiére solaire » dont la présence a été démontrée plus d’une
fois dans ’atmosphére terrestre. Les observations faites a ce sujet nous
permettent de nous faire une idée de sa composition et de son impor-
tance dans la vie de notre planete.

Les particules solides de la poussiére emportent avec elles, en quantité
minime, certains gaz quise trouvent dans la chromosphére et dans la
couronne solaire, comme I’hélium, 'argon, le crypton et autres gaz
parfaits. Certains savants ont cru que I'hydrogéne trouvé dans ’'atmos-
phére avait une origine solaire, car il ne se forme pas dans I’atmosphére
terrestre. La poussiére solaire porte des charges électriques, tant néga-
tives que positives;il y en a aussi des neutres. Nous aurons un tableau
instructif du mouvement du torrent corpusculaire, si nous comparons le
Soleil tournant autour de son axe avec le feu tournant d’'un phare ou
d’un projecteur. Tout comme 1’étroit rayon de lumiére se détachant
du foyer du phare accomplit son mouvement tournant dans I'espace, le
rayonnement émis par la tache solaire projette dans ’espace son mince
faisceau radiant. A certaines époques, quand la tache passe par le méri-
dien central du Soleil, son rayonnement tombant perpendiculairement
4 la surface de la Terre bombarde cette derniére avec ses corpuscules,
conformément aux lois déterminées par Stormer.La Terre est plongée
alors dans le « balai » électrique du Soleil. Cela dure un jour ou deux,
pas plus, tant que le groupe de taches ou de protubérances se mouvant
avec le Soleil ne se déplacera pas et ne détournera pas son rayon de
c6té. En méme tempsl’action sur la Terre des radiations électriques de
la tache solaire cesse, et notre globe recoit 4 nouveau sa dose habituelle
de I'énergie radiante du Soleil, quelque pen augmentée & I’époque
du maximum et quelque peu diminuée & I'époque du minimum. Mais
voici que de nouvelles taches et protubérances apparaissent dans
le méridien central du Soleil, et de nouveau la Terre est baignée dans
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leur rayonnement. C’est par des bonds de cet ordre que s’exerce sur
notre planéte linfluence du processus de formation des taches. Ii
faut retenir particuliérement ce caractére saccadé et intermittent de
Pinfluence des taches solaires sur la Terre. _

Mais il ne faut pas croire que I'action de la tache ou de la protubé-
rance passant par le méridien central du Soleil s’exprime seulement par
I'immense afflux de matiére corpusculaire. Il existe encore une autre
influence dont I’essence peut étre déduite du fait suivant: comme on
le sait, le spectre normal du Soleil donné par sa photosphére peut étre
rapporté au spectre du type des étoiles jaunes ayant des caractéris-
tiques bien déterminées. Or le spectre de la tache solaire différe sensi-
blement du spectre normal, comme Lockyer 1’a déja démontré. Il faut
le classer plutét parmi les spectres des étoiles jaunes-rouges.

Ces deux spectres différent sensiblement entre eux et appartiennent
3 des corps d'une composition chimique, d’un état physique et d’un
age différents.

Les étoiles jaunes sont sensiblement plus jeunes que les rouges et la
différence de température de leurs couches supérieures atteint plu-
sieurs milliers de degrés. Ainsi l'on peut dire que lorsqu’ume tache
solaire « éclaire » Ia Terre, celle-ci se trouve éclairée par « deux soleils »,
le jaune et le rouge, dont le dernier est plus &gé de nombreux millions
d’années. Et quand la tache solaire dévie son torrent, le vieux soleil
cesse brusquement son action et disparait. Ces brusques perturbations
exercent, comme l'ont démontré les investigatioms d’Abbot, une
énorme influence sur la quantité d’énergie thermique qui arrive a la
Terre. :

L’énergie rayonnante du Soleil représente la source primordiale des
phénoménes physico-chimiques ayant lieu dans Patmo, hydro et la
couche superficielle de la lithesphére. Les modifications quantitatives
de I’énergie rayonnante du Soleil tombant sur telle ou telle région de
la Terre, en raison de la forme sphérique de celle-ci et l'inclinaison de
son axe, conditionnent la dynamique des masses d’air et d’eau, les
différences du sol etl’énorme variété dans les manifestations du monde
organique. 11 est logique de supposer que les oscillations brusques dans
la quantité d’énergie rayonnante, liées aux processus formateurs de
taches, ne peuvent manquer d’avoir des répercussions sur la méca-
nique des phénoménes atmosphériques, accompagnés de toute une
série de perturbations météorologiques graves.

Mais cela n’est qu'une partie du phénomeéne. Le processus pério-
dique de formation des taches provoque I’apparition sur le Soleil
d’autres sources d’énergie dont l’action se manifeste par I’apparition
simultanée de phénoménes électriques et magnétiques dans T’écorce et
I’atmosphére terrestres (fig. 22).
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C es{c par ces phénoménes que la science contemporaine essaie d’expli-
quer tout un no.mbreu}f groupe de manifestations, autrefois mysté-
rieuses, dans.la vie physique et organique de la Terre.

: Nous savens que l'aiguille magnétique subit dive illati
]ourpahéres e.t annuelles. Elles sont enqrelation étroit:s:iegsfgl;?\?i?:
solaire, ce qui a ¢été confirmé par les observations de Wolf, de Lamont
de _Gauthler. En dehors des oscillations réguliéres, on en obs’erve d’autre;
qui ont le caractére de perturbations du champ magnétique terrestre et
pré:%entent une peériodicité de onze années. Toute une série d’investi-
'gatlons. ont confirmé la corrélation entre I'amplitude de 1’oscillation
journaliére .et les taches solaires, et les travaux tout récents démontrent
que le maximum de la courbe de I’activité magnétique retarde quelque
pegolx)lzgn rapport .:u maximum de la courbe des taches solaires.
: e on sait que les orages magnétiques correspond

toujours au passage de grosses taches au nﬁéridien cenl’:c)ral gs&%%s
peut en caflcl.ur‘e que les perturbations magnétiques sont pI'OVOC[l,IéES
par les radiations corpusculaires du Soleil, ¢’est-a-dire parl’éruption des
tf)rre’ants de particules chargées d’ions et d’électrons (fig. 23). Les taches
§1tue.es au dela du méridien. eentral ne provoquent que des oscillations
mﬁI}m}ent pIus. faibles. I.’intensité des orages magnétiques oscille dans
les limites de vingt-sept jours, c’est-a-dire pendant une période égale &
celle de la ratation du Soleil. 11 est intéressant de remarquer ici Que Ies
orages magnétiques subits ne commencent pas simultanément sur
toute la Terre; ils débutent & I’endroit ot se trouve le point culminant

_ de 'apex du mouvement de la Terre et de 1a se propagent par toute

la Terre en 4-6 14 minutes.

Il est mtél:essant de noter la corrélation entre les orages magnétiques
et le:s éruptions solaires de courte durée. Le plus souvent, I’orage ne
§urv1ent pas immédiatement aprés 1’éruption, mais aprés’un certain
Intervalle. Vioici un tableau des observations concernant l'intervalle
entre le début de I'éruption et 'orage magnétique correspondant :

ERUPTION INTERVALLE
1er septembre 1859 ........... 17 5—h
L5 Tl TR e 1.9:5 GECS-
10 septembre 1908............. 26 -
22 eymienS1 0D RS E L i e 36 —
13 octobre 1926............... 31 -

'En moyenne : vingt-six heures. La moyenne de l'intervalle de
vingt-six heures coincide exactement avec I'intervalle obtenu par
Maunder t:,ntre le passage de grosses taches par le méridien central et le
début de 'orage magnétique. Les orages magﬁétiques sont accompagneés,
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comme on le sait, d’aurores boréales d’une grande intensité; or la courbe
de fréquence des aurores boréales est calquée sur la courbe de I’activité
magnétique terrestre et, par conséquent, sur celle des taches solaires.

Le Soleil et ses manifestations (taches, protubétances) exercent une
influence électromagnétique sur tout un systéme de phénoménes : le
champ magnétique terrestre, l'ionisation de 1’atmosphére, l'aurore
boréale et le changement du potentiel électrique. L’énergie solaire peut
se transmettre & la Terre, soit par son rayonnement, soit par ses cor-
puscules. Dans le spectre solaire, seule la partie ultra-violette de la
radiation a une importance. Comme on le sait, elle est absorbée par
I'atmosphére et provoque son ionisation. Quant au rayonnement
corpusculaire, on peut supposer quele Soleil projette un forrent de par-
ticules chargées électriquement, lesquelles rencontrant la Terre y
provoquent des phénoménes électriques, magnétiques et électroma-
gnétiques. Cela est confirmé par les faits suivants :

Les orages magnétiques ne commencent pas simultanément sur toute
la Terre. Le temps de propagation de I’orage est un argument en faveur
du caractére corpusculaire de I’agent solaire qui les provoque. La
répétition des orages magnétiques tous les vingt-sept jours, c’est-&-
dire le temps de la rotation du Soleil autour de son axe, prouve que
I’agent solaire qui les provoque se propage sous forme d’un faisceau
limité qui suit le Soleil dans sa rotation.

Entre les éruptions solaires et les orages magnétiques consécutifs
: s’écoulent plus de vingt-quatre heures. Si I’agent excitant était le

rayonnement ultra-violet brusquement accru, cet intervalle, grace & la

vitesse de la Iumiére, ne serait que de huit minutes et quelques secondes,

le temps nécessaire 4 la lumiére de franchir la distance du Soleil a la

Terre. Le retardement observé dans 'apparition des orages magnétiques,

bien que ne permettant pas de déterminer la vitesse de propagation

" de la perturbation, prouve néanmoins que cette vitesse est trés infé-
rieure 4 celle de la lumiére (hors-texte fig. XI).

La participation des corpuscules solaires est également indiscutable
dans les manifestations électromagnétiques prolongées. La preuve en
est quele maximum des variations du magnétisme terrestre retarde par
rapport au maximum du nombre des taches solaires. La cause de ce
retardement réside dans la diminution de la latitude héliographique
des taches, depuis le minimum jusqu’au maximum, grice & quoi

s augmente fortement la probabilité que la Terre se trouve plongée dans
le torrent des corpuscules rayonnés par les taches et provoquant la
variation du magnétisme terrestre. '

L’analyse théorique de l'ionisation dans la stratosphére nous oblige
4 supposer qu’'au moins une partie de cette ionisation est due au
rayonnement corpusculaire du Soleil,

25

71920 -~
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: taches solaires de 1875 & 1925 (surface des taches). Courbe supérieure : intensité des orages magnétiques
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L’hypothése corpusculaire de T'influence des taches so‘laireAs présent'e
un trés‘haut intérét. En 1896, Birkeland a démontré que .le pole magne-
tique oblige le torrent des rayons cathediques & se réuqlr en un point
(hors-texte, fig. IX), et ‘Stérmer a établi une nouvelle rthéor{e .des au-
rores boréales et leur corrélation avec les orages magnétiques. En
supposant que la Terre présente une sphére u.mforvmemel.ﬁ: magné-
tisée, Stormer a calculé les trajectoires des particules électrisées ‘tom-
bant du Soleil et il a trouvé qu’elles se réunissent prés xdefs pﬁle:s
magnétiques (hors-texte, fig. X). Ainsila cause des guroref bore.ales.re-
side dans les corpuscules déviés par le pdle terrestre. Ltlllumma'tlon
des hautes couches atmosphériques lors des aurores boréales s’exphgue
par D'ionisation des atomes ‘et des molécules d'oxygéne et d’azote a la
suite des chocs avec les corpuscules pénétrant dams notre atme-
sphére. i b

Les calculs de Stormer ont démontré que si nous prenons un pon}t
quelconque de la surface solaire, sur I'infinité-des r’crajectoi?es, un p.etlt
nombre seulement atteint la Terre. Les directions que doweqt suivre
les particules pour y parvenir sont appelées par Stérmer «directions
favorables ». Les trajectoires qui doivent atteindre la Terre, & mesure
quelles s’en rapprochent, coincident, comme le démonb.rent les calculs,
avec la direction de la ligne de force magnétique qui se ‘trouve au
milieu de la région correspondante en forme de fer & .chev'al'. Les parti-
cules qui suivent une direction trés voisine de la dn‘-ecj;lon favorable
forment un faisceaun de trajectoires tournant en pas de vis.autour de la
trajectoire deladirection favorable (hors-texte, fig. VII). L’ensemble de
toutes ces trajectoires, & mesure qu’elles se rapprochent de la ’?erre, se
resserre et forme « le rayon de I'aurore boréale », oriemté s_ulva»n? le}
ligne de force du champ magnétique. L’aspect des trajectoires, am;l
que les directions favorables, dépendent dansune grandef mesure de la
position du point rayonnant par rapport a I'axe magnétique 'terl:estr.e.
Cette circonstance explique la remarquable variabilité et l’agltatlon de
ce qu'on appelle: «la danse desrayons», lors d’une perturbatlonmagné-
tique. En effet, les orages magnétiques provoquent des changem.ents
rapides, bien que faibles dans la direction de l'axe magnétique
terrestre. )

Stormer a également réussi & expliquer I'origine des aurores boréales
en forme de draperies. Supposons qu’une tache solaire de forfne ovale
envoie un faisceau cylindrique de particules chargées : ce falsceau. se
déforme dans le champ magnétique de la Terre et donne en section
avec une sphére concentrique & la surface terrestre une sorte "de lE)ng
et étroit ruban légérement incurvé et qui s’oriente perpendiculaire-
ment auméridien magnétique (hors-texte, fig. XII). Par sphére concen-
trique 4 la Terre, Stormer entend une sphére d'un rayon de 7.000 kilo-
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metres correspondant 4 la plus grande hauteur des aurores boréales
jusqu’au centre de la Terre. Notons que la largeur de ce ruban corres-
pondbien la largeur des draperies observées. Si la tache solaire envoie
des rayons inscrits 4 lintérieur d’un certain céne, non dans une di-
rection, mais dans plusieurs directions, le faisceau des rayons se dé-
compose dans le champ magnétique terrestre en une série de fais-
ceaux domnant plusieurs draperies paralléles les unes aux autres.

Aprés I'hypothése de Lodge concernant les orages magnétiques,
Schuster a proposé la sienne, infiniment plus solide. Il a démontré que
la cause des variations magnétiques est due au courant des jons qui se
déplacent dans le champ magnétique terrestre. Le rayonnement cor-
pusculaire du Soleil augmente I'ionisation de I’atmosphére et, par
conséquent, renforce ces torrents d’ions dont lintensité provoque un
effet magnétique complémentaire, générateur des -orages et des varia-
tions magnétiques.

En 1931, Chapman et Ferraro ont énoncé leur théorie des orages
magneétiques. Cette théorie implique que le torrent des corpuscules
solaires est totalement neutre, bien qu’ionisé. Le torrent des corpuscules
arraché au noyau de la tache solaire forme autour de la Terre une
espéce d’arc de cercle, dans lequel la distribution des corpuscules posi-
tifs et négatifs se modifie conformément au champ magnétique. Cet
arc de cercle subsiste quelques jours, pendant lesquels se développe la
phase principale de I'orage magnétique..

Certaines données laissent supposer que ljonisation des couches
inférieures de I'atmosphére est provoquée par la radiation corpuscu-
laire du Soleil, tandis que les hautes couches sont ionisées par le rayon-
nement ultra-violet. Les observations, en effet, montreraient que les
changements brusques et saccadés dans Iionisation des couches infé-
rieures de l'atmosphére seraient produits par le rayonnement corpus-
culaire et I'éruption des taches solaires. Toutes ces questions demandent
a étre éclaircies d’une maniére plus précise pour étahlir une corréla-
tion entre 1’électricité atmosphérique et Pactivité solaire.

Les particules solaires ayant atteint 1’atmosphére se déchargent
dans des aurores boréales et hombardent I’atmosphére. Ce phénoméene
entraine I'augmentation de 1a charge négative de la Terre, qui se trouve
par conséquent en rapport directement proportionnel avec la quantité
de I'électricité négative rayonnée par les centres de perturbation
solaire,

Pendant longtemps on ne savait rien sur les rapports entre la gran-
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deur du gradient du champ électrique terrestre et les oscillations de
I'activité solaire. Pourtant cette question présente une importance
capitale pour comprendre nombre de phénoménes électro-météorolo-
giques, C’est Wislizenus qui, le premier, a noté ce rapport, & la suite de
ses observations & Saint-Louis, entre 1861 et 1872. C’est ensuite Chree
qui par ses observations & Kew, prés de Londres, pendant la période
1898-1904, a trouvé une dépendance entre le gradient de 1’électricité
atmosphérique et I'activité solaire. Ce rapport est, d’aprés lui, inverse,
c’est-a-dire que dans les années minimales de l’activité solaire le gra-
dient de I’électricité atmosphérique se trouve augmenté.

Les plus brillants travaux dans cette voie ont été réalisés par le
savant américain Bauer qui a réussi & établir une série de rapports des
plus intéressants entre le processus de formation des taches solaires,
Iélectricité atmosphérique, les courants électriques terrestres et le
magnétisme terrestre, et ceci pour un grand laps de temps. En réunis-
sant scrupuleusement toutes les données sur I’état de l’électricité
atmosphérique pour sept périodes de taches solaires, soit & partir du
milieu du siécle dernier, Bauer arrive aux conclusions suivantes :

a) 1l existe une forte probabilité pour que le gradient de I'électricité
atmosphérique et ses variations journaliéres et annuelles, ainsi que les
courants aéro-terrestres, se trouvent sous I’influence des taches solaires.
Quant 4 la dépendance de la conductibilité électrique, de I’atmosphére
et des influences extra-terrestres, elle ne peut étre résolue exactement,
faute de données suffisantes; :

b) L’influence des taches solaires sur le gradient de 1’électricité
atmosphérique et ses oscillations journaliéres et annuelles s’exprime
approximativement ainsi: quand les nombres relatifs des taches solaires
augmentent de 10 9, leur influence sur I’électricité. atmosphérique
- augmente de 3 9%.

Ainsi, lorsque le changement du nombre relatif des taches solaires
entre le minimum et le maximum de I’activité solaire est de 90, le chan-
gement du gradient de I’électricité atmosphérique dans ses oscillations
journaliéres et annuelles atteint 30 %:; '

¢) Le coefficient qui exprime le rapport numérique éntre les taches

solaires et les changements du gradient de ’électricité atmosphérique
dans ses oscillations journaliéres et annuelles, change au cours de
I’'année et du cycle solaire, de la méme facon que le coefficient qui
exprime les rapports numeériques entre les taches et les modifications
du magnétisme terrestre;

d) L’électricité atmbsphérique et une série de manifestations qui lui
sont liées subissent au cours de l'année une double périodicité : un
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(D’aprés Myrbach.
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maximum qui coincide avec les équinoxes (mars et septembre) et un
minimum au moment du solstice (juin et décembre).

A la suite de la découverte par Rudof Wolf de la période de onze
années du processus de formation des taches, les savants ignorant tout
de la nature réelle de ce processus se sont mis & rechercher cette période
de onze années dans les différentes manifestations de la vie inorganique
du globe terrestre. Ces tentatives, commencées il y a plus de soixante-
dix ans, sont loin d’étre terminées.

Toute une série de manifestations physiques sur la Terre se trouve en
relation avec le processus de formation des taches. Déja, vers 1870, on
a établi le parrallélisme de trois courbes : celles de I'activité des taches,
de la fréquence des aurores boréales et des oscillations dans I'intensité
du magnétisme terrestre. Ensuite on a indiqué la corrélation entre les
périodes de l’activité solaire et le mouvement cyclonique dans l’at-
mosphére. Les cyclones, les ouragans, les orages, les tornades, dans la
zone équatoriale de la Terre, apparaissent plus fréquents et plus vio-
lents au moment de ’activité maximale des taches solaires. La tempé-
rature de l’air & la surface, en de nombreux endroits de la Terre, se
trouve également en rapport avec ce phénoméne. On peut dire la
méme chose des chutes atmosphériques, du niveau des fleuves et des
lacs, de la pression de I'air, etc.

A I’heure actuelle, les phénoménes physiques terrestres suivants sont
considérés comme étant dans la dépendance causale du degré d’inten-
sité de l’activité solaire :

10 L’intensité du magnétisme terrestre. Les orages magnétiques
(Lamont, 1850; Sabin, Gautier, Wolf, 1852), ainsi que leur fré-
quence;

20 La fréquence des aurores boréales (Fritz, 1863, Loomis);

3¢ La fréquence d’apparition des nuages «stratus» (Klein); leur
rayonnement; i

40 La fréquence d’apparition des halos et des couronnes autour du

Soleil (Messerschmidt, Moisseieff, 1917);

50 La quantité du rayonnement ultra-violet (Dobson, 1924, Pettit);

60 La quantité de I’émanation radioactive dans I’air (Bongards, 1923);

7° Le degré d’ionisation des couches supérieures de I’atmosphére
(Schuster, Picard, Austin, 1927). Les changements de I’enveloppe
électronique de ’atmospheére, la radio-receptivité, I’audibilité, etc;

80 Les oscillations de lintensité de 1’électricité atmosphérique
(Wislizenus, 1872, Chree, Bauer); :

90 La fréquence et I'intensité des manifestations orageuses (Zenger,
1887, Hess, Sviatsky, Moisseieff, 1920);
- 100 La quantité d’ozone dans I'air (Moffat, 1876, Dobson, Harrison,
Lawrence); :
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-1%1° Ta quantité de poussiére cosmique dans I'air (Busch, Arrhénius,
Berberich) et la couleur du ciel (Busch);

120 La quantité de rayonnement thermique (insolation) (Savelieff,
1894, Abbot, 1905-1920);

130 La température de T’air & la surface de la Terre et des eaux ma-
rines (Gautier, 1844, Koppen, Frohlich, Flammarion, Ricco, Nordmann,
Langley, Mac Dowall, Meisner, Mielke, Terada);

140 La pression atmosphérique (Brown, Archibald, N.et W. Lockyer,
Leist, Walker, Clayton, Federoff, etc.);

150 La fréquence des orages, des ouragans, des tornades (Meldrun,
1872, Poey, Reich, Kawazee Mampei, Myrbach, Mm® Flammarion,
Kulmer);

160 La quamntité des chutes atmosphériques (Meldrun, N. Lockyer,
Symons, Archibald, Hill, Kassner, Huntington, Moreux, Schostako-
witch), ainsi ‘que la fréquence ces gréles (Fritz) et le nombre d’icebergs
‘polaires;

170 La hauteur du niveaun des lacs (Moreux, Wallen, Wiese, Swiatski,
Schostakevitch etc.);

180 Les dépodts des limons des lacs (Schostakowitch, 1934);

190 Les oscillations du climat (Huntington, Arctovsky); les pertur-
bations du climat (Bogolepov);

20°¢ Les tremblements de terre (Mallet, 1858, Kluge, de Marchi,
Memery, Oddone, Marchand, Bogolepov, Schostakowitch, Angstrém).

Nous avons vuau chapitre 1ef que déja dansla haute antiquité ’homme
avait remarqué une évidente liaison entre les désastres universels au
sein de la nature inorgamique et la puissance des épidémies ou des
pandémies. Une expérience multiséculaire a entiérement confirmé
cette antique observation. Aux époques olt des grande catastrophes
naturelles frappent les hommes : inondations ou sécheresses, éruptions
volcaniques, tremblements de terre accompagnés de « signes » redou-
tables (aurores boréales, couronnes solaires ou lunaires), les foules
humaines se mettent en mouvement, des guerres s’allument, et appa-
raissent également de terrifiantes épidémies qui emportent des cen-
taines de milliers d’existences. En lisant les anciennes chroniques, une
idée vient & Desprit : & certaines époques, tout ce qui vit sur ferre enire en
agitation, en conséquence d’un spasme violent de la maliére inorganique
environnante. :

Depuis trés longtemps déja les hommes ont remarqué que I'en-
semble des phénoménes météorologiques caractéristiques pour ume
région domnée, et que mous appelons le climat, subit d’une année 4
I’autre des changements parfois peu marqués, parfois trés prononceés.
Sans nous arréter 4 I'historique de cette intéressante question, nous
noterons que, depuis le milieu du siécle dernier, ce sujet a attiré T'at-

=S

LES PERTURBATIONS ELECTRIQUES 75

tention de nombreux chercheurs et qu’actuellement ce probléme a été
étudié avec soin, bien que non résolu définitivemeni.

Les variations du temps pendant de longues périodes ont suscité
I'hypothése d’un changement progressif du climat pendant la période
historique sur 'des continents entiers, dans le sens de son asséchement
et de son humidification. '

Les climatologues de la seconde moitié du x1xesiécle ont étudié cette
question 4 plusieurs reprises d'une facon trés sérieuse, mais chaque fois
cet examen a donné des résultats contradictoires et s’annulant mutuel-
lement. A 1’heure actuelle, 1a plupart des savants considérent que le
climat de 1a Terre n’a pas changé au cours des 3.000 derniéres années.’
Cette opinion est «confirmée par ‘des témoignages historiques et géolo-
giques. Mais en méme temps les documents historiques permettent de
formuler une autre conclusion : pendant la période historique, le climat
de 1a Terren’a pas changé, maisil a subipériodiquement :des oscillations
parfois trés prononcées.

C’est le travail de Briickner qui a approfondi la question des oscilla-
tions du climat, et nous pouvons en déduire une trésimportante conclu-
sion, 4 savoir : le minimum des chutes atmosphériques pour une durée
de 900 ans se reproduit trois fois par siécle et presque toujours aux
mémes décades : années 20-30, 60-70, 90-99 de chaque siécle. 11 est vrai
que les époques antérieures au xvire siécle ne peuvent étre prises entié-
rement en considération, par suite de 'imperfection desobservations et
de I'absence d’instruments; mais & partir de la fin du xvire siécle .on
posséde des données qui peuvent étre tenues pour sérieuses.

Si le minimum des chutes pour une durée aussi longue ne se répéte
que trois fois par siécle, il s’ensuit clairement que la durée de la période
des oscillations pluri-annuelles du climat se définit par le mombre
33,33 années. Ce mombre est un multiple du cycle de I'activité des
taches ‘solaires.

Pourtant Briickner a formellement déclaré que ces oscillations n’ont
rien de commun avec la période de onze anmées des taches solaires.
Quelques années plus tard, Lockyer essaya de réfuter cette affirmation
en -démontrant que la période de taches et les périodes de Briickner
coincident. Briickner en défendant la durée de sa période qu’il fixa &
35 années et demie est passé a4 cOté de la vérité. Les investigations
ultérieures faites dans cette voie n’ont pas confirmé 1’existence d*une
période -de 35 ans et demi;mais, par contre, on a démontré fa présence
des ondes de 33 années liées aux variations du climat et aux mouve-
ments des foules humaines.

En parlant des relations entre les oscillations climatiques et la
période de I'activité sclaire, il est impossible de ne ppas mentionner
I’enseignement de Huntington que ce chercheur poursuit depuis de
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nombreuses années. Selon lui, le climat de la Terre présente des pulsa-
tions au cours de toutes les époques géologiques; et chaque oscillation
du pouls est formé d’une série de phases durant lesquelles la quantité
de chutes atmosphériques change brusquement. Toutes les investiga-
tions de Huntington sont dirigées vers I'étude des variabilités de la
quantité des chutes. Il essaie de lier cette variabilité avec la période de
11 années de l'ativité solaire. La méme. corrélation est indiquée par
Arctovsky : en 1911 déja il est arrivé & la conclusion que le climat subit
périodiquement de brusques déviations dans sa marche normale. Ces
déviations apparaissent 4 un endroit du globe sont compensées par des
phénoménes contraires & un autre endroit. Ce savant a trouvé la pos-
sibilité de lier ces bouleversements périodiques & I'activité des taches
solaires. bk
Depuis 1907, le savant russe Bogolepov a commencé ses exposeés cli-
matologiques dans la presse scientifique. Son enseignement sur .les
perturbations périodiques du climat mérite de retenir notre attention
pour de nombreuses raisons. Tout d’abord, il a réuni comme base une
documentation historique russe (annales et chroniques) qui a démontré

nettement la périodicité de 33 années dans la marche des facteurs cli- -

matiques. Précisément, trois fois par siécle, la plaine russe est frappee
pendant plusieurs années par une forte sécheresse qui est précédee ou
suivie par des chutes atmosphériques abondantes. Ce sont les mois
d’été qui se distinguent par cette sécheresse ou ces chutes excessives.
Quant aux hivers de ces périodes, ils se différencient des hivers inter-
calaires par des vents, des froids rigoureux et de forts dégels. Ces per-
turbations ont lieu dans la majeure partie de la troisiéme décade et la
" premiére partie de la quatriéme, ensuite au cours de la septiéme décade
jusqu’au milieu de la huitiéme, enfin pendant les années 90 et le début
du siécle suivant. Bogolepov a démontré I'existence de perturbations
climatiques en Europe occidentale synchroniques avec celles des régions
russes. A ces mémes époques de troubles climatiques, Bogolepov a
signalé que les masses humaines se trouvaient également en état d’agi-
tation, ' '
En déduisant des matériaux historiques la périodicité de 33 annees

correspondant aux périodes des grandes perturbations climatiques,-

Bogolepov a démontré en méme temps que non seulement sont troublés
les éléments thermiques et les chutes atmosphériques, mais également
la majorité des éléments météorologiques et géophysiques, comme les
aurores boréales, les orages magnétiques et 'activité volcanique et tec-
tonique de I’écorce terrestre. Il remarque trés justement & ce propos :
« C’est seulement & la lecture des chroniques qu'on peut acquérir la
certitude que tous les aspects des événements géophysiques anormaux
et inhabituels font partie du méme systéme : les désastres dus & la
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sécheresse sont rapidement remplacés par des inondations. En méme
temps, on lit que dans tout un groupe de pays ont lieu des tremblements
de terre inconnus depuis longtemps; que dansla Méditerrannée et en
d’autres endroits les volcans sont en éruption. Et peu aprés vous appre-
nez.que l'aurore boréale était visible dans toute I'Europe, etc. Un cer-

- tain nombre d’années s’écoule et toutes ces perturbations se calment.

Depuis longtemps, continue Bogolepov, j'ai eu I'audace de regarder
tous ces phénomeénes comme les marques d'une vie unique du corps ter-
resire. Et souvent il m’est arrivé de plonger dans tel ou tel autre domaine
des sciences naturelles, en y recherchant le phénoméne universel : la
périodicité des perturbations du corps terrestre. »

Quel est le facteur qui produit ces perturbations? Voici une question
a laquelle Bogolepov ne donne pas de réponse directe; mais il voit une
des principales causes des perturbations dans les oscillations pério-
diques de I'activité solaire. Dans la période de 33 années, il isole la
période de 11 années, ainsi que celle de 3,5 et 2,8 années, coincidant
avec les périodes trouvées dans l'activité solaire. Bogolepov est porté a
croire que les perturbations périodiques du climat ainsi que le phéno-
meéne des taches solaires sont des effets subséquents de la méme cause,
laquelle réside non seulement & 1’extérieur de la Terre, mais vraisembla-
blement en dehors du systéme solaire lui-méme, & savoir la vie électro-"
magnétique de l'univers.

Une série des phénomeénes physiologiques trés importants se trouve
en liaison étroite avec I'afflux d’énergie rayonnante; ’accélération des
réactions chimiques et par conséquent physiologiques est liée indisso-
lublement 4 I’assimilation des substances alimentaires chez les animaux
et les végétaux, ainsi qu’a 'augmentation de l'activité des enveloppes
cutanées et des glandes & sécrétion interne, etc. Avec la diminution de .
la quantité d’énergie rayonnante, on observe également une réduc-
tion dans toutes ces manifestations. L’activité du monde animal et
végétal diminue; par contre le nombre des processus pathologiques
augmente.

La bibliographie concernant I'influence de l’activité périodique des
taches solaires sur le monde organique est relativement réduite. Cette
question, bien que vieille de 300 ans, est en réalité toute neuve. En
dehors de quelques comparaisons superficielles et d’affirmations de
caractére général, rien n’a été fait dans cet ordre jusqu’au début de ce
siécle; pas un travail n'a été publié pour démontrer la corrélation entre
les taches solaires et une quelconque manifestation dy monde orga-
nique. C’est seulement vers la fin du siécle dernier qu’on commenca &
insister sur la nécessité d’étudier cette influence. Depuis que les idées
sur la nature des taches solaires ont été sensiblement changées, grice
aux découvertes récentes des astrophysiciens, la question de leur
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Fic. 24. — Courbe inférieure : Nombre de taches solaires.
Courbe 1 : Récolte des blés dans le gouvernement de Moscou.,
Courbe 2 : Période d’arrivée des alouettes dans le gouvernement de Mascou.,

Courbe 3 : Durée du séjour du hétail dans Ies étables dans le gouvernement de
Moscou (d’aprés B.-S. Iastremsky).
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influence sur les manifestations organiques a suscité un nouvel intérét.
La grande presse s’est emparée au vol de toutes ces nouvelles idées et les
a complétement défigurées.

Le probléme de linfluence des taches solaires a été tellement déva-
lorisé que méme des savants sérieux ne se décidaient pas & publier cer-
taines observations, de peur d’étre ridiculisés par la presse satirique.
Cette situation paradoxale a duré tant que la science n’a pas amassé
des matériaux suffisants pour permettre des démonstrations indiscu-
tables concernant telle ou telle manifestation. La presse scientifique a
de nouveau réservé une place a4 ces nouvelles investigations et Ies

assemblées scientifiques ont entendu 4 nouveau des rapports sur la
question.

Nous allons énumérer trés briévement une série des manifestations
dans le monde organique qui ont été mis en relation avec 1’activité.
solaire périodique, 1’électricité et le magnétisme terrestre :

1o I’abondance de la récolte des céréales (Sir W. Herschel, 1801,
Clarke et Danson, Fritz, Show, Hunter, Enstrom, Flammarion, Seme-
noff, lastremsky); :

20 La quantité et la qualité des récoltes des vins (Sartorius, Fritz,
1878, Memery, Lakhovsky);

30 La croissance des tromcs d’arbres (épaisseur des cercles annuels)
(Lemstrém, Nansen, Helland-Hansen, Huntington, Douglass);

40 Le temps de floraison des plantes (Marsham, Flammarion, Nansen,
Helland-Hansen);

50 La magnificence de la floraison des plantes (Belot, 1927);
6o Epiphyties (Tchijevsky, 1927);

70 La multiplication et les migrations des insectes (Keppen, 1870,
Fritsch, Hahn, Giard);

80 La multiplication et les migrations des poissons (Nansen, Helland ;
Hansen, 1909, Schostakovitch); :

90 L’époque de la migration printaniére des oiseaux (Marsham-
Flammarion, Moreux, Schostakovitch);

100 La multiplication et les migrations des animaux 4 fourrures et des
rongeurs (Tourkine, 1900, Simroth, 1907);

110 La durée de séjour du bétail dans les écuries (Iastremski, 1926),
120 Epizooties (Tchijevsky, 1927);
13° La quantité de calcium dans le sang (H. et R. Bankwin);

140-La fréquence des cas d’hommes foudroyés et des incendies dus &
la foudre (Boudin, Steffens, 1904);

150 Les oscillations du poids des nouveau-nés (Youkov, 1928);
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Fic. 25. —[La courbe inférieure représente les récoltes des céréales en Russie, la
courbe supérieure les taches solaires. Ces courbes représentent les oscillations
moyennes, pendant un siécle d’observations (d’aprés Semenoff).
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Fie. 26, — L’activité solaire (en noir) et la natalité (en pointillé) en Europe de
1800 a 1900 (d’aprés les donndes de S.-I. Pokrovski).
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F1e. 27. — I: Température moyenne de 'aira Lofoten (Norvége) de novembre 4 avril.
I1: Péche de la morue, en millions de pidces, aux pécheries de Finmark.

III: Quantité d’huile de foie de morue et d’ceufs de morue aux pécheries de Lofoten,
en hectolitres.

IV : Importance de la péche 4 Lofoten, en millions de piéces.

La marche de ces cpurbes se rapproche de celle de I’activité solaire pour la méme
période (d’aprés F. Nansen et B. Helland-Hansen).

170 Les épidémies psychopathiques. Hystérie et hallucinations col-
lectives, ete. (Tchijevsky, 1915-28);

189 La fréquence des crimes passionnels (Tchijevsky, 1915-1927,
Morrell, 1928);

190 La fréquence des accidents (Tchijevsky, 1928, Dull 1934);

?00 La modification de I'excitation nerveuse, du tonus neuro-psy-
chique (Tchijevsky, 1915-1928);

21° La fréquence des morts subites (Kindlimann, 1910, Tchijevsky,
1918, Sardou, Faure, Vallot, 1922, Dull, 1934);
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160 La compensation quantitative dans les fonctions de la biosphére

(Tchijevsky, 1929);

990 La fréquence des aggrav
Vallot, 1922);

930 La fréquence des attaques épileptiques (Ammann et Kritzinger,
1928, Morrell, 1928); ,

940 Tes oscillations de la mortalité générale (La marche séculaire :
Pokrowski, 1928;1a marche annuelle : Tchijevsky, 1929; le synchro-
nisme de la mortalité générale : Tchij evsky, 1929;1a période de 27 jours:
Dull, 1934);

950 La natalité (Marche séculaire : Pokrowski, 1928);

9260 Les mariages (Marche séculaire : Pokrowski, 1928);

970 Les épidémies et les pandémies (Tchijewsky, 1922-35, Budai,

1931, Vlés, 1933), & I’étude desquelles, en rapport avec l'activité solaire,

sont consacrés les chapitres suivants.
De cette liste sont absentes certaines manifestations dont-la dépen-
dance & l'égard de Dactivité solaire peut étre considérée comme

ations des maladies (Sardou, Faure,

démontrée.
Mais elles ont donné lien & d’apres discussions et la science contem-

poraine est incapable de les résoudre définitivement. Espérons que
cette démonstration sera I'ceuvre du plus proche avenir.

Dans 'exposé qui va snivre, relatif a Pinfluence desradiations solaires,
nous utiliserons les données astronomiques plutét que les données
géographiques; les premiéres sont plus exactes et plus générales, et
nous nous servirons surtout des nombres de Woli-Wolfer, c’est-a-dire
des nombres relatifs des taches solaires. Nous savons déja que la courbe
de ces nombres se répéte dans les courbes de P’électricité atmosphé-
rique, des orages magnétiques, des aurores boréales et des autres phé-

noménes météorologiques.

CHAPITRE VI

C -9 ‘o »
orrélation entre les qsczllatzons de Uactivité électrique du soleil
et les épidémies du choléra asiatique. :

Nous al i
aliies le?z ;:ﬁfnie:ii%?i? concernant les épidémies de choléra
hisitjtl)lriq;es e 11 hg;‘ﬁi?z&zg;nmdent avec les données
e ~ . . %
e (10?1 )prtle)n:é;;s- descr%ptlons du choléra se trouve chez les Hin-
sy 'o e ta1ran signale des aurores boréales en 1039. Par
tombait en,102£1%33uEppos?r s la période du maximum préc;fzdent
L e, ). Ensuite, c’est seulement au x1ve si¢cle que nous
ek b ecfl;'l\.rams persans des informations sur les épidémies
e ent lieu entre 1364 et 1376. Les chroniqueurs chinois
i e 13:7 (;10 elét.de trés grosses taches sur le soleil, visibles é;
et P(’a pr Clsén’lent a l’flpogée de I’épidémie de choléra
di e Arébi;sa;f- h% ;gzzs glzglgr, I;épidémie de choléra est
o - s 4 onstantinople
peuilzltcii ;:;Eg:e de (Elette ville, en 1453. D’aprés cerIt)aing: lcllo(xi).iézzm(l));
St Ensiﬁg:epezgz 111: Eflrlc;dz 1445-47 Pactivité solaire étaﬁ; au
aué?ni information concernant IZS I(‘épsi(i:.)-‘fmgj:: gxﬁ),l;c;us g yor
décriisl’zuj ;;éw;xlxile ;1écle sel_ll.ement que le voyageur francais Sonnerat a
= dI:: 17682 lé;r;lstatrlce de: choléra aux Indes, oti, pendant trois
B A e.lle.a a fait fles dizaines de milliers de victimes
N ed’ac’uwté solaire a été notée par Standacher i;
&Ry Iﬂag lautres observateurs en 1769, c’est-a-dire exacte-
S e de a PTOPagatl_on du choléra aux Indes. Des données
et 17%4-80% %ral.ldes épidémies de choléra sur la céte de Coro-
e A S (]f?mc'ld.ent avec les données concernant I’augmen-
P e e activité sola%re en 1778. On connait 1’épidémie de
el o 1778,-90 I-I“as et a}utres régions de I’Inde, qui a eu lieu dans les
oA . Le :ngmmum de taches solaires a été noté en 1788
u XI1x® siécle a été marqué par une grande épidémie. de
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choléra de 1804, aux Indes. Le maximum des Indes tombe en 1804-1805.

Au siécle dernier, le choléra a dévasté I’humanité par quelques
énormes pandémies en réalisant chaque fois un voyage autour du
monde. L’ordre suivant de ces pandémies est adopté en épidémio-

logie:  y _ pe 1816 & 1823 IV. — De 1863 a 1875
II. — De 1826 4 1837 | V. — De 1883 a 1886
III. — De 1844 & 1860 | VI — De 1892 4 1896

1l y a lieu de remarquer que la division des épidémies de choléra en
périodes de cet ordre n’est pas absolument exacte. La vérité est que le
choléra ne disparait jamais complétement de la surface de Ia terre, mais,
de temps en temps, se calme et se réfugie dans une région du globe,
principalement aux Indes, pour reconquérir 4 nouveau d’immenses
espaces de la facon la plus inattendue et avec la méme force.

Un coup d’ceil superficiel sur les épidémies de choléra du siécle passé
démontre que les intervalles entre les pandémies du choléra corres-
pondent aux années de 1’activité ralentie du soleil.

En étudiant les courbes de la figure 28, sur les quinze indicateurs
de la distribution du choléra dans le temps, douze se trouvent au
point maximum, un se trouve au point minimum, deux se trouvent sur
les versants de la courbe.

En raison du caractére particulier des pandémies de choléra qui pré-
sentent dans leur marche des poussées et des accalmies, tantét dans un
endroit, tant6t dans un autre, en raison également de I’absence dans Ia
majorité des cas de données quantitatives précises, il est impossible de
déduire pour chaque épidémie des régles quantitatives rigides.

Toutefois, en étudiant la marche des épidémies de choléra et en com-
parant les dates du développement de 1'épidémie avec celles de I'acti-
vité périodique du soleil, on est frappé par le fait indubitable que
I’épanouissement et l'aggravation des pandémies de choléra marche
parallélement 4 Dlintensification de l’activité des taches solaires. Les
périodes d’accalmie du choléra coincident avec la chute de l'activité
solaire. La cessation de I'épidémie tombe habituellement au début du
minimum de l’activité. L’astronome qui étudie 1'épidémiologie du cho-
léra est stupéfait de constater que les années d’orages et d’ouragans

solaires, si bien connues de lui, provoquent de tels désastres sur la terre
et que, par contre, les années d’accalmie solaire sont celles oit ’homme
est délivré de 1’épouvante apportée par son invisible et redoutable

ennemi.
I. La pandémie de 1816 & 1823 (1). — En 1816, les taches solaires
atteignent leur plus grande intensité. La méme année, aux Indes,

(1) Faute de place, nous ne pouvons donner que de bréves descriptions des épi-
démies étudiées.
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sirnyltanément en de nombreux endroits, le choléra éclate. En 1817,
l’éPIC?éI]‘nie envahit de vastes territoires et fait des centaines de millier;
de victimes. L’année suivante, le choléra dépasse les frontitres de
I'Inde et pénétre en Indochine, dans les iles Philippines, Ceylan
Bornféo, Célébes. A I'occident, il envahit 1a Perse, en dévastant’Chiraz e‘;
Tabriz. Pendant I'hiver 1822, 1'épidémie est sur les rivages de la Cas-
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pienne et, en juin 1823, elle se manifeste 4 Astrakan. A partir de 1822, on
note partout son atténuation en Perse, en Syrie, en Arabie. En 1823, les
épidémiologistesla considére comme terminée. En cette méme année a lieu
le minimum des taches. Le début et la fin de la premiére pandémie coin-
cident avecles années du maximum et du minimum de I’activité solaire.

I1. Pandémie de 1827 & 1837. — En 1827, les taches atteignent déja
une grande intensité et, cette année méme, on note au Bengale et dans
Parchipel Malais une brusque aggravation du choeléra. En 1828, le
torrent se dirige vers I'ouest et déja, en 1829, I'année du maximum
solaire, I’épidémie se manifeste cruellement 4 Orenburg (Russie) ol elle
régne trois ans, mémie par les plus rigoureux froids. Au début de 1831,

_elle apparait dans de nombreuses villes de la Russie méridionale et peu
aprés elle se propage vers le Nord. L’année suivante, toute la Russie, la
Pologne et les provinces baltiques sont envahies par le choléra. Ce tor-
rent déferle la méme année jusqu’en Europe occidentale et donne lieu
a des poussées des plus meurtriéres dans les pays de I’Europe centrale et
septentrionale, en France et méme en Angleterre. En 1833 a lieu le
minimum solaire. Déja, depuis P'hiver 1832, I’épidémie s’adoucit sen-
siblement en Russie, pour cesser tout & fait vers la fin de I’hiver, aprés
n’avoir causé qu'une faible mortalité. On peut dire la méme chose pour
I’Europe occidentale. En 1834, on n’enregistre que peu de cas en Russie
du Sud-Est, en rapport avec la récolte de fruits. En 1835, la Russie est
délivrée de 1’épidémie.

La formation rapide du maximum solaire en 1837 a coincidé avec
une poussée de choléra, tant en Russie qu’en Europe occidentale, carac-
térisée par une forte mortalité dans les principaux foyers : Berlin, Rome,
Palerme.L’année suivante I'épidémie commence & décroitre trapidement.

IT1. Pandémie de 1844 & 1860. — Cette pandémie, comme la précé-
dente, embrasse un intervalle de temps comportant deux maxima de
I’activité solaire, en 1848 et en 1860, et un minimum en 1856.

En 1843 a lieu un minimum. Déja, en 1844, 'agitation solaire fait
un bond brutal et les épidémiologistes notent une aggravation de cho-
léra aux Indes. Mais c’est en 1846, au moment de la formation d’un
maximum, que le choléra prend un rapide essor.

Il se propage sur tout le littoral arabe et apparait au Caucase. En
1847, le choléra envahit tout le littoral de la Mer Noire et partiellement
I’Asie Mineure et pénétre 4 Constantinople qui, en 1848 (année du
maximum), devient un centre de diffusion de 1’épidémie.

L’épidémie pénetre en Russie en 1847 et se répand un peu partout, ne
laissant intacts que les régions septentrionales et quelques régions sur
la frontiére occidentale. Mais, avec le printemps 1848, les régions
jusque-la épargnées sont frappées aleur tour. En méme temps I’épidémie
sévit en Autriche et en Allemagne enfaisant de nombreuses victimes.
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A partir de 1849, le choléra commence visiblement & faiblir. En 1850-
1851, 1a Russie est presque délivrée du fléau; il en est de méme pour
I’Autriche et ’Allemagne. En 1852, il n’y a plus d’épidémie en Europe.
C’est ainsi qu’en 1851 s’achéve la premiére invasion de 1'épidémie.

Mais, en 1852, le choléra se manifeste aux Indes d’une fagon parti-
culiérement intense et, I’année suivante, ses torrents se répandent vers
I'Europe et pénétrent en Amérique. L’activité solaire commence 2
diminuer en 1853 et son minimum tombe en 1856. L’époque d’intensité
minimum correspond donc aux années 1855-1857. En effet, en 1855,
I’épidémie commence & s’atténuer progressivement : elle ne se répand
plus sur d’aussi vastes territoires et, ce qui est le plus important, elle
est infiniment moins meurtriére. Les foyers commencent & s’éteindre,
tant en Russie qu’en Europe occidentale. Mais au moment du nouveau
maximum, en 1860, I’épidémie présente quelques poussées en divers
endroits d’Europe.

Relation entre le développement des pandémies de choléra au XIXe siécle
el Uactivité des taches solaires.

NS 8 PANDEMIES DE GHOLERA
DES TACHES SOLAIRES [ , E
g
g8 : .
Z ] Début Période Fin
Maximum | Minimum 3 dela de la diffusion dela
el pandémie maximale - pandémie
1816 1823 1 1816 1817 1823
1830 1833 2 1827 1829-1831 1833
1837 — +1837
1848 1856 3 1844 1848 185711860
1860 1867 4 1863 1863-1866 1875
1870 1878 1870-1872
1883 1889 5 1883 1883-1886 1889
1894 1900 6 1890 1892-18%4 S —
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IV. Pandémie de 1863 a 1875. — Cette pandémie débute en 1864 au
Bengale, elle se répand sur toute la péninsule, pénétre au Hedjaz, 4 la
Mecque et 4 Médine. De 13, les pélerins la transportent en Egypte, en
Turquie, en Italie, en France, en Allemagne et en Angleterre. Mais mal-
gré la grave poussée de cette année 1864, 1I'épidémie ne fait que peu de
progrés les années suivantes, ce qui est surtout sensible pour la Russie
entre les années 1867 et 1869. Mais, & partir de la fin de ’année 1869,
I’épidémie prend brusquement un caractére dévastateur. En 1870 a lien
un maximum qui coincide justement avec la marche la plus active de
I’épidémie. Cette vague de choléra a duré, d’aprés les données officielles,
jusqu’en 1872; toutefois, en 1874, on note encore un assez grand nombre
de cas de choléra.

V. Pandémie de 1883 & 1886. — Pendant prés de dix ans, le choléra ne
trouble plus I'Europe par ses visites; il se calme méme aux Indes. Mais,
en mai 1883, exactement ’année de I'intensité maximum de I'activité
solaire, apparaissent les premiers cas de maladie & Bombay. De 13, le
choléra se propage en Egypte oil 1’épidémie prend rapidement de
grandes proportions; elle pénétre ensuite jusqu’a Toulon, et de Toulon,
rompant toutes les quarantaines, elle envahit la France, I'Italie, I'Es-
pagne, la Suisse et enfin 1’Allemagne.

A partir de 1886, 1’épidémie faiblit progressivement, et cet affaiblisse-
ment coincide assez exactement avec une diminution de l’activité
solaire. Toutefois, jusqu’au plein minimum, c’est-a-dire jusqu’en 1889,
on observe, de ci, de 14, des cas isolés de choléra.

VI. Pandémie de 1892 ¢ 1896. — En méme temps que I’angmentation
des taches solaires, & partir de 1891 I’épidémie de choléra devient plus
violente aux Indes. L’année suivante elle déferle dans le nord et dans
le nord-ouest et pénétre dans le Turkestan, et de 14 en Russie, ol elle
se répand en 1892 avec une extréme vitesse.

Tout en subissant diverses oscillations ‘dans son intensité, I'épidémie
dure jusqu’en 1896; en 1894-1895, 'année du maximum solaire, elle
opere une poussée des plus violentes qui fait des centaines de milliers de
victimes. Ainsi les pandémies de choléra du siécle dernier manifestent
un rapport remarquable dans leur oscillation avec celles de I’activité des
taches solaires; les années du maximum, les épidémies deviennent plus
violentes et envahissent d’immenses territoires. Par contre, les années
du minimum sont, la plupart du temps, exemptes de choléra. La méme
régle conserve sa valeur pour les épidémies locales de choléra et pour des
intervalles de temps assez réduits. Nous pouvons donner & titre
d’exemple la courbe de la mortalité du choléra aux Indes pour la période
1902-1931 en la comparant avec la marche de I’activité des taches pour
la méme période (fig. 29). Non seulement les courbes moyennes
- montrent un certain parallélisme, mais souvent des aggravations et des

F16. XIX. — Halo autour du soleil a Peterhof, le 20 avril 1929 4 17 heures
(Photo de N.-A. Minaiev).
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F1e. XX. — Courbe supérieure : Epaisseur des cercles annuels des a :
5 rbres a Ebers-
wald? (Allen}agne) de 1830 a 1910. Courbe inférieure : Activité solaire pendant
la méme période (d’aprés Douglass).
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Fi1e. XXI. — Courbe supérieure : Activité périodique du soleil de 1698 a 1922,
Courbe inférieure : Marche des aurores boréales d’aprés les données historiques et scientifiques (d’aprés D.-O. Sviatsky).
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Fie. XX1I. — Courbe inférieure : Taches solaires.
—  supérieure ;: Fréquence des jours d’orage & Moscou,

En pointillé : Les nombres annuels empiriques égalisés (d’aprés A.-P. Moisseiev).
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Fie. XXIII. — A : Activité solaire; B : Périodes des floraisons’des ,marronniers
prés de Paris; G : Périodes d’arrivée des hirondelles dans _la France centrale;
D et E : Période moyenne de floraison de certaines plantes dans la région de
Kent (Angleterre) et prés d’Edimbourg; F, G, H, I: Marche des¥phénoménes
météorologiques (oscillations de la température dans le nord de la Suéde, débAcle
des glaces d’une riviére finlandaise). (D’aprés Flammarion et Sw. Arrhenius.)
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F16. 29. — Mortalité par le choléra aux Indes britannigues et aclivité périodique du
soleil de 1901 a 1931.

Courbe I : Activité solaire. — Courbe II : Choléra, — I’ : Activité solaire,
schéma de la courbe I, Les points maxima et les minima sont réunis par une
droite. — I’ : Choléra. Schéma de la courbe II.

atténuations de I’activité solaire coincide exactement avec la marche
de la mortalité du choléra. En partant de mon observation concernant
la connexion entre la mortalité par le choléra et l'activité solaire,
Schosstakovitch a fait subir & toutesles données numeériques une ana-
lyse mathématique et ila obtenu comme résultat les périodes de 2,65 et
5,50 années, c’est-a-dire des grandeurs égales au quart et & la moitié du
cycle solaire. A

On peut signaler également la fameuse poussée de choléra & Ham-
bourg, en 1892, qui a coincidé avec une brusque augmentation de l’ac-
tivité solaire au mois d’aofit. L’explosion de I’épidémie eut lieu le
20 aott et bientét le nombre de malades atteignit 1.000 par jour. 11 ¥
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Mortalité du choléra aux Indes (en milliers).

R o qeisse 126 19128 el 425 110D BN 123

1903 . ..... 314 11913 311 192308 e 73
1904 . ..... 193 HSIAL e 299 1924 5 ..o 277
U0 5 e 443 1HISY 5 s 409 19255 R 27
11906 EIRT. 714 191 6RIRTEEs 300 1926800 138
1190 78St e 413 1\O)1F7 278 19D 318
T o o 607 1918 . ..... 572 1928720 374
1'90 0 S 243 191 QRS 602 192900 300
IO G o 435 HOPA) o soaoo 131 1930 ...... 372
B 5 o 356 1921 . ..... 460 HBEIL i 235

Mouvement du choléra en Russie pendant 100 années (chiffres absolus).

1823 . .. 392 1865, .. 13.397 1908. .. 30.705
1829 . .. 3.590 1866 . .. 208.853 1909 . .. 22.858
1830 . .. 68.091 1867 . .. 6.245 1910 . .. 230.232
1831 . .. 466.457 1868 . .. il el o oo 3.416
1832 . .. 1.177 1869 . .. 1.276 1912 . .. 9
1833 . .. 14.428 1870 . .. 21.664 1913 . .. 324
1847 . .. 190.846 1871 . .. 322.711 1914 . .. 9.715
1848 . .. 1.742.439 1872 . .. 310.607 1915 ... 66.455
1849 . .. 15.223 1873 . .. 9.943 1916. .. 1.800
1850 . .. 54 1892 . .. 620.051 11911 7P 130
1852 . .. 10.428 1893 . .. 106.600 1918 ... 41.586
1853 . .. 249.788 1894 , .. 65.140 1919. .. 5.119
1854 . .. 28.052 1895 . .. 30.811 1920 . .. 29.615
1855 . .. 331.025 1896 . .. 46 1921 . .. 207.389
1856 . .. 11.587 1902 . .. 2.167 1922... 92.540
1857 . .. 1.811 1904 . .. 9.226 1923 . .. 95
1858 . .. 3.649 1905 . .. 596

1859 . .. 4.931 1907 . .. 12.703

eut en tout 17.000 malades et 8.605 morts. Notre diagramme indique la
relation entre cette épidémie et I'activité des taches solaires.

Nous arriverons 4 des résultats encore plus curieux en utilisant les
données concernant la mortalité par le choléra pour un long laps de
temps. Cette documentation existe en Russie pourla période 1823-1923,
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<’est-a-dire en commencant par la premiére épidémie, conformément
aux données de la statistique officielle. Voici le tableau de morbidité
pour ces 100 années.

En étudiant ce tableau sinistre, remarquons que la morbidité aug-
mente fortement certaines années; par contre d’autres années elle
s’exprime par des chiffres minimes.

Nous voyons ensuite que les années de grande morbidité sont celles
de P'activité maximum du soleil, comme par exemple 1831, 1848, 1871,
1892, 1893, 1915. Les années de ’activité solaire minimum ne com-
portent que des nombres minima de malades, comme par exemple
1823, 1833, 1857, 1912, 1913, etc.

Le docteur Oulianov, de Karkhov, en se basant sur les statistiques
‘des épidémies de choléra en Russie, a tenté de déterminer la périodi-

cité des mouvements du choléra. Il est arrivé aux conclusions sui-
vantes :

10 Les épidémies de choléra en Russie pour les cent années écoulées
(1823-1923) présentent une périodicité assez nettement prononcée;

- 20 La longueur de la période est de onze années et se compose de
deux demi-périodes de cing et six années;

30 Pendant ces cent années on a observé quatre périodes pleines de
onze années et trois demi-périodes;

40 Au cours d’une période de onze années, on observe trois maxima
de la courbe de choléra, avec des intervalles de une & trois années;

.50 I’amplitude des oscillations est inégale et dépend certainement
des conditions -épidémiologiques et sociales;

60 La périodicité des épidémies de choléra peut étre considérée
comme éclaircie et suffisamment typique dans les conditions de la vie
en Russie.

La périodicité de choléra de onze années a amené Oulianov 4 envi-
sager un rapport entre cette périodicité et le cycle de onze années de
Tactivité solaire.

Toutefois, en composant le tableau de la marche des épidémies cholé-
riques suivant les cycles exacts de onze années, Oulianov a décidé de
négliger les données astronomiques et a distribué les années dans les
colonnes du tableau d’une matiére assez arbitraire, et c’est pour cela
que certaines de ses conclusions se sont avérées quelque peu inexactes,
tout en présentant un grand intérét.

Comme nous ’avons vu plus haut, les données astronomiques démon-
trent que I’activité solaire donne une période de onze années dans sa
moyenne arithmétique, les cycles pouvant présenter individuellement
des écarts notables qui atteignent parfois plusieurs années.
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Le tableau dressé par nous donne une représententation de la
grandeur des cycles solaires et de la distribution relative entre les
années du maximum et du minimum. Dans la colonre 0 sont marqués
les maxima, dans les colonnes +1, 2, +3, 44, etc., sont marquées
les années entre le maximum et le minimum. Par conséquent, toutes.
les années 4 gauche sont des années de minimum; toutes les années de
la colonne 0 sont des années de maximum; toutes les colonnes & droite
sont les derniéres années du cycle solaire jusqu’au prochain minimum.
D’aprés ce tableau, les longueurs des cycles deviennent nettement
visibles, si I'on prend pour axe la colonne 0, c’est-a-dire celle du maxi-
mum.

En additionnantles nombres représentant ceux de Wolf-Wolfer sur
les verticales, nous obtenons une courbe moyenne de I'activité solaire
pour neuf périodes. Nous trouvons ensuite une moyenne arithmétique
pour n périodes d’aprés la formule :

; 1
AM = (X% + X+ X+ o+ X) = =2 X

Profitons du tableau des cycles solaires pour substituer aux nombres.
de Wolf-Wolfer les nombres des malades de choléra en Russie. Le ré-
sultat est présenté dans le tableau pp. 92-93. En additionnant ver-
ticalement ces chiffres nous obtenons une moyenne arithmétique,.
comme nous I’avons fait pour le tableau précédent et égalisons le résultat
obtenu d’apreés trois points :

X Nt Xiga
~% 3

Enfin transportons les résultats obtenus dans les deux tableaux sur
un systéme de coordonnées (fig. 32). Nous aurons une image d’un remar-
quable parallélisme entre les deux phénoménes : la marche du choléra
en Russie et I'activité solaire pendant cent années. _

Nous pouvons noter encore quelques détails intéressants dans ces
deux courbes. Ainsi les points maxima coincident parfaitement; la
configuration des courbes est identique dans le point +1; une diminu~
tion retardée de I’activité solaire dans les points +5 et 46 provoque
une légere élévation de la courbe cholérique. Nous avons enfin un petit
bond de cette courbe I'année du minimum. Il est également un fait
remarquable pour les phénomeénes en connexion avec 1’activité solaire ;
le voici : les années du minimum, il y a peu de taches; elles sont de
petite dimension ; mais, par contre, elles sont disposées si prés de I’équa-
teur solaire qu’elles exercent sur la terre une assez forte influence. It
est 4 noter que toute une série des phénomeénes géophysiques en rapport
direct avec I’activité solaire manifestent une augmentation 4 I’époque

B:
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F16. .30 — Courbe schémalique de la mortalité par
le choléra. oy 7

1 : Japon; 2 : Indochine; 3 : Philippines;
4 : Indes britanniques; 5 : Activité solaire.
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F1e. 31. — La poussée de I’épidémie de
choléra 4 Hambourg, en aofit 1892,
a coincidé avec une brusque augmen-.
tation de I'activité solaire.

F16. 32.— Courbe supérieure : Choléra
en Russie pendant 100 ans (1823-
1923). — Courbe inférieure : Activité.
solaire pendant le méme laps de
temps. Cette derniére courbe repré-
sente une moyenne résultant de la
superposition de toutes les périodes
de l'activité solaire pendant ces
100 années sur Paxe du maximum
solaire.
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des minima solaires grice au passage dans la zone équatoriale du soleil
des taches, méme trés réduites. Nous rencontrerons ce phénomene
encore plus loin.

Ainsi I’application de la méthode ci-dessus nous a permis de démon-
trer le rapport entre I'activité du soleil et les épidémies de choléra. En
superposant les périodes, nous avons sensiblement réduit le role des
causes accidentelles sur le résultat final et nous avons pu mettre au
jour les régles qui dirigent la distribution des épidémies du choléra
dans Ie temps, en corrélation avec la marche de I'activité solaire.

CHAPITRE VII

Corrélation entre les oscillations de Uactivité électrique du soleil
et les épidémies de grippe.

On a remarqué depuis longtemps et & maintes reprises que les épidé-
mies de choléra et de grippe s’accompagnent mutuellement, 'une précé-
dant ou suivant Pautre. Il existe quant au temps d’apparition de ces deux
épidémies un certain rapport régulier. En effet, la marche des ¢pidémies
du siécle dernier en offrent quelques exemples convaincants. Ainsi par
exemple I'épidémie de grippe de 1815-1816 a précédé la premitre pandé-
mie cholérique de 1816-1823. Tout prés des poussées graves de la 2¢ pan-
démie de choléra (1826-1838) on note les épidémies de grippe de 1828-
1832 et de 1836-1837. L’époque de la plus forte diffusion de la 3¢ pandé-
mie cholérique était accompagnée d’épidémies de grippe, comme par
exemple en 1848 et 1860. La 4e pandémie cholérique de 1863-1875 a
coincidé vers sa fin avec I'épidémie de grippe de 1873-1875. La 6¢ pan-
démie de choléra a présenté une forte poussée en 1892, aussitdt aprés
Pextinction de I'épidémie de grippe de 1889-1891.

Cette régularité m’a incité & étudier le rapport entre les épidémies de
grippe et les époques des maxima et des minima solaires.

Etant donné que jusqu’d présent ni les bactériologistes ni les épidé-
miologistes n’ont de critérium pour un diagnostic précis, et par consé-
quent pour la classification des différentes formes d’affections grip-
pales, on peut admettre que les épidémies des xve et xvie sidcles présen-
taient les caractéres de la grippe épidémique, autant que les descriptions
de ces épidémies peuvent présenter des analogies avec les caractéres cli-
niques de la grippe, tels qu'ils sont acceptés par la science contempo-
raine. En me basant sur ces considérations, j’ai jugé possible d’introduire
dans mes travaux les épidémies de grippe des xve et xvie siécles, en me
guidant principalement sur les indications données par Haeser et par
Hirsch. %
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Nous trouvons dans 1'Histoire des épidémies de Haeser des indications
concernant les épidémies de grippe en 1403, 1411, 1414 et 1427. Quant &
Hirsch, il commence la chronologie des épidémies grippales & partir du
xvie sidcle et note les années épidémiques suivantes pour ce siécle :
1510, 1557, 1580, 1591 et 1593. D’apreés ce dernier auteur, au cours de
340 années, les épidémies grippales ont envahi toute I’'Europe 10 fois,

1d plus grande partie de ’hémisphére occidental 9 fois, tout 'hémisphere *

occidental 4 fois et tout I’hémispheére oriental 6 fois. Hirsch a réuni avec
beaucoup de soin non seulement les matériaux concernant les grandes
et moyennes épidémies, mais méme ceux touchant les faibles poussées
ayant un caractére épidémique. Comme les épidémies de ce genre n’ont
rien d’exceptionnel, qu'elles éclatent presque tous les ans, dans tel ou tel
autre pays et portent plutdt le caractére des catarrhes saisonniers, prin-
tanier ou automnal, j’ai cru indispensable, aprés avoir étudié en détail
les données de Hirsch, de ne pas prendre en considération dans cette
étude les épidémies locales suivantes : en Allemagne en 1772-1875; a
Saint-Pétersbourg en 1780 ; & Vilno en 1781 ; en Allemagne en 1800-
1801 ; au Brésil en 1801 ; dans deux villes allemandes en 1810-1811 ; aux
Antilles en 1823 ; ainsi que les épidémies de 1834-1835, 1842 et 1845, qui
ont eu lien dans certaines villes d’Allemagne, de Suisse et de Belgique.

Ainsi, je n’ai tenu compte que des grippes qui portaient le caractere
d’une infection grave et collective et qui n’étaient pas limitées & une
ville ou & une province, mais envahissaient dans leur marche des pays
entiers, des continents, des hémisphéres et enfin la plus grande partie
du globe terrestre. De ces vastes épidémies et pandémies on peut comp-
ter jusqu'a 45, dont la documentation a été réunie par Hirsch et d’au-
tres savants.

La premiére tentative de trouver une corrélation entre les épidémies
de grippe et les taches solaires a démontré que ce rapport existe certaine.
ment. Mais comme les données concernant les épidémies de grippe ne
comportent pas les nombres de malades et de morts, nous devions nous
borner a étudier le rapport entre les époques des épidémies et celles de
Pactivité solaire. J’ai donc commencé ce travail en établissant les épo-
ques des épidémies grippales et leur connexion avec les taches solaires.

J’en suis arrivé & ces conclusions :

1o Que les années épidémiques : 1427, 1557, 1602, 1647, 1657-58,

1757-58, 1767, 1802-03, 1826-28, 1857-58, coincident avec Paugmentation

des taches solaires ;
20 Que les années épidémiques : 1591-93, 1642-43, 1688, 1709, 1712,
1732-33, 1742-43, 1850-51, 1873-75, coincident avec la diminution des

taches solaires ;
30 Que les années épidémiques : 1403, 1411-14, 1580, 1626-27, 1675-76,

LA GRIPPE 99

02 ! (13)

F1e. 33. — Distribution des épidémies de grippe sur 1 mati
n des : a courb
de I’activité solaire depuis 191%0 a 1761. e

1693, 1728, 1737-38, 1761-62, 1779, 1788-90, 1805-07, 1815-16, 1829-30
1836-37, 1846-48, 1860 coincident avec I’époque du max,imum de;
Pactivité solaire ; ‘

4° Enfin que les années épidémiques 1655, 1775-76, 1798, 1843-44
1855, 1%89-91 coincident avec I'époque maximum de l’activité’solaire. ,

Les diagrammes 33 et 34 représentent la distribution des épidémies
grippales par rapport a la marche de I'activité solaire.
A En examlr}ant l.a dlStI‘lbllthU.deS épidémies grippales dans le temps,
J'ai remarqué la circonstance suivante : les épidémies ont tendance, ou
bien & se succéder toutes les une, deux ou trois années, ou bien & lai’sser
enltre elles un intervalle de plusieurs années. En comparant les épidé-
Iies gr.oupées (c’est-a-dire présentant 2 ou 3 vagues successives) et les
épidémies isolées (c’est-a-dire ne présentant qu’une seule vague) avec la
marc'he des taches solaires, on peut démontrer une certaine régularité, a
savoir : tandis que des groupes d’épidémies correspondent a une au,g-
m.en'tation de P'activité solaire, et par conséquent se trouvent entre deux
minima, les épidémies isolées dans le temps se trouvent séparées des épi-
démies groupées ou isolées les plus proches par un minimum ou un maxi-
mum ou par plusieurs minima ou maxima. J’ai pu ainsi considérer les
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épidémies de grippe se succédant rapidement comme les vagues d’une
seule et méme épidémie provoquée par une certaine cause commune.

D’ailleurs cette fagon de voir n’est pas contredite par les informations
puisées aux sources épidémiologiques. On s’est aper¢u que les épidémies
de grippe rapprochées dans le temps présentaient cliniquement beau-
coup de traits communs, différents de ceux de toutes les autres épidé-
mies. On a pu ainsi considérer comme le début d’une épidémie le cas de
2 ou 3 vagues successives, la date de la premiére vague se placant aprés
I'époque du minimum.

Dans les tableaux suivants, ces groupements d’épidémies limités par
deux minima sont réunis par une accolade et se trouvent sous le méme
numéro. Depuis 1403 jusqu’a 1927, on remarque 12 de ces groupements.

Ensuite, en tenant compte des dates initiales de chaque épidémie, j’ai
obtenu les périodes des épidémies de grippe au nombre de 30 : ces pé-
riodes ont fourni 83 années épidémiques pour une durée de 500 années.
A partir de 'année 1557, 1a chaine des périodes est ininterrompue.

XVe siécle : 1403-1411, 1414-1427. :

XVIe siécle : 1510-1557 (période quadruple), 1557-1580 (période dou-
ble), 1580-1591, 1591-1602.

XVIIe siécle : 1602-1626 (double), 1626-1642, 1642-1647, 1647-1655,
1655-1675, 1675-1688, 1688-1693, 1693-1709,

XVIIIe siécle : 1709-1728 (double), 1728-1737, 1737-1757 (double),
1757-1767, 1767-1779, 1779-1788, 1788-1798.

XIXe siécle : 1798-1815, 1815-1826, 1826-1836, 1836-1843, 1843-1857,
1857-1873, 1873-1889 (double), 1889-1918 (double).

X Xe giécle : 1918-1926.

A partir de 1580, nous ne rencontrons que 5 cycles non accompagnés
d’épidémies de grippe, et ¢’est la raison pour laquelle nous avons depuis
cette date 5 doubles périodes seulement.

Etudions maintenant les tableaux ci-contre.

Nous pouvons supposer d’aprés les données historiques qu'en 1402
il y eut une augmentation de l'activité solaire. La premiére épidémie
grippale du xve siécle, d’apres Haeser, eut lieu en 1403. Il y a beaucoup
de chances que 11 ans plus tard, en 1414, il y eut une nouvelle augmen-
tation de l'activité solaire. Les épidémies de grippe sont signalées en
1411 et en 1414. Une nouvelle intensification de I'activité solaire se pré-
sente en 1431 ; 'épidémie décroit en 1427.

Au xvie siecle, on remarque quatre épidémies de grippe : en 1510, 1557,
1580, 1591-93. Le maximum supposé correspond a P'année 1510. Suivent
ensuite des maxima dont la probabilité est sensiblement plus certaine,
grice aux notations météorologiques diverses, faites en Europe et en
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i XVIIle SIECLE ET XIXe SIECLE
XVe & XVIe SIECLE
Nomb;e
% " Numéros Nomb d’années
Numéros Nombre du proczszx‘;d;:rmateur ggi(;i{gle: f 'orng Péér-ig',“ des d':;nnérees gégltlxlts;g
Maxima Années i Périodes dannées d88 CackiealaoTi D P Aamicy | gRldemies 4. ohague|Iépidémie
de I'activité périodique des épidémies H : des épidémies solaires e... a... mies de grippe . . b
du no’ieil & de grippe d“dips‘&?i‘:” de grippe d;gﬁ;%:e il piinas il)'i“ts)%‘i::i‘rlx
maximum
Max. 140270 e 1403 I S 5 ; Max. 1705 Min. 1712.| 1709-1712 | I 4
| 1709-1728 | 19/2
Max. supposé 1413 : T 11 | Max, 1727 Min. 1734.| 17281730 / 11 {
1411-1427 | 16 | N o 1728-1787 | 9 -
Max, 14310 en 1427 111 tl Min. 1734 Max. 1738. 1737-1738)
; (v
Maximum supposé 1511, 1510 I1 1510-1557 47/4 ) Max. 1738 Min. 1745.| 1742-1743 1
: | ‘ ! 1737-1757 | 2052
Max. 1560 .......... g 1557 v AT 2312 ! Min. 1755 Max. 1761, 1757-17582 {
: - VI
Maxed DRI e bt 1580 VIII A 2 Max. 1761 Min. 1766 | 1761-1762 4
. 1757-1767 | 10
Vi 1591 X Min. 1766 Max. 1769.| 1767 VII
: R i 1593 15011602 | 11 1767-1779 | 12
(TERT Min. 1775 Max. 1778.| 17764960
M ; 11 in. ax., 1778.| -1779-1780 VIII
Moyenne 5 Max. 1778 Min, 1784.| 1781-1782 (2l
1779-1788 | 9
Max. 1788 Min. 1798.| 1788-1790 | IX Colncident
1788-1798 | 10
XVIIe SIECLE Moyenne : 10 2,1
Nombre !
Noméros | pacsoge | Nombre | damnées Min. 1798 Max. 1805. %ggg-%soo 3
. ) ? rioae s z g uis le = 803 I
Pénodf%srglitgﬁ)rcelsu Epidéimles d°§f§° y ‘ggl. d“g;ees l%e i:in’d?e Max. 1805 Min. 1810.[1805-1807(8)
des taches solaires de grippe |gpidémies| GRIOST®S | chaque ['SECSE (1798)-  |(17)13
du sidcle EriPPe | période | 0ot i ] 1802-1815
piucialy Min. 1810 Max. 1816.| 1815-1816 | II 1
- 1815-1826 | 11
1\11(111.8 ?3323 Max. 1829 | 1506 1528
2 e e o T ST L I e BTG T BN ey N ey 3
Min. ?  Max.1605.] 1602 I et 3 Mar, 1829 (1830) 2 111
Max. 1626 Min, 1634.| 1626-1627 | III Cofncident G B s s [ EEALEEL
1626-1642 | 16 Min. 1833 Max. 1837.| 1836-1837 | v | 01896 | 10
Max. 1639 Min. 1645.| 1642-1643 | IV 3 ; ax. ; L i
1642-1647 | 5 ; s
Min. 1645 Max. 1649 | 1647 {6d74655 | 8 . i Min. 1843 Max. 1848.| 1843-1844
! | 5 1846-1848 2
M. I6HBEEMaxs 2 Q003 E0bhsarsR i BRVERIS 1 e e iy Max. 1848 Min. 1856 | 1850-1851- ( V.
Max. 1675 Min. 1679.| 1675-1676 | VII Coincident 1855 :
1675-1688 | 13 q 1846-1857 | 10
e o 3 Min. 1856 Max. 1860. 1857—18582 3
1688-1693 | 5 VI
Max. 1693 Min. 1698.| 1693 IX Cotncident AlEa- B0 : e PRl S
b 16 » -187¢
1693-1709 | 16 | Max. 1870 Min. 1878.| 1873-1875 | VII 3
Moyenne : 11,8 2 ; 1873-1889 | 16/2
Min. 1889 Max. 1894.| 1889-1891 | IX 5
1889-1918 | 292
Moyenne : 11,9 2,8
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Russie. Les maxima les plus proches des épidémies mentionnées corres-
pondent aux années 1560, 1580 et 1588.

A partir de 1610, nous avons une documentation plus sdre concernant
I'activité solaire, grice 4 linvention du télescope par Galilée.

En examinant les corrélations entre les périodes de Pactivité solaire et
les périodes de grippe au xviie giécle, le fait suivant devient évident : huit
augmentations de taches .solaires s’accompagnérent d’épidémies, sauf
la 2¢ augmentation dont le maximum eut lieu en 1615.

~La régularité dans la corrélation entre les épidémies de grippe et la
marche des taches solaires s’est exprimée avec une évidence encore plus
grande au cours du xvmre siécle. Notons cependant que deux périodes
de I'activité solaire (la 2¢ et la 5¢) ont été exemptes d’épidémies.

Au x1xe siécle, huit périodes de taches ont été marquées par des épi-
démies de grippe. Nous avons déja vu que le processus de formation des
taches est un phénomeéne régulier, ayant une périodicité rigoureuse ;
chaque période en moyenne arithmétique est égale & 11,1 années. En
divisant un siécle par 11,1, nous obtenons 9 et un reste : 0,1. Autrement
dit, nous avons dans un siécle neuf périodes de I'activité solaire. Le reste
est presque négligeable, il est égal & 0,1 an, soit 35 jours ; en 500 ans, il
donne une demi-année.

En distribuant les épidémies de grippe et leur groupement d’aprés les
cycles solaires, nous obtenons 9 périodes d’épidémies, si ces derniéres
coincident avec toutes les périodes solaires. Par conséquent, on pour-
rait prédire- que la période des épidémies de grippe est égale & 11,1 an-
nées, mais cette conclusion serait trop hétive. Pour prouver une réelle
périodicité dans la marche des épidémies grippales, je n’ai utilisé que les
dates de ces épidémies, en tenant compte de I'année du début de chaque
épidémie.

Ainsi I'étude des documents a permis d’obtenir la vraie périodicité des
épidémies.

i Nombre
Siecle de périodes
dans chaque sigcle

Période
des épidémies

2 YR QA S s e N A 10 11,6
R BILN et il b o o e 8 11,8
D e o e e A 5 7 10,6
X S 8 11,9
Enfmoyenne i i 11,3

Par conséquent la période réelle de I'épidémie de grippe pour 500 ans
donne 11,3 années.

o
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En examinant la position des épidémies grippales sur la courbe solaire,
on constate que la plupart d’entre elles se trouvent sur les montées et sur
les chutes de la courbe. Nous avons I'impression que les épidémies grip-
pales ont tendance & se manifester entre un minimum et un maximum
ou bien entre un maximum et un minimum. J’ai essayé de déterminer
la réalité de cette tendance en calculant I'intervalle entre le début de
chaque épidémie et 'année du premier maximum suivant, indépendam-
ment de la position de I'épidémie avant ou aprés le maximum.

Il en résulte que le début de I’épidémie située entre deux minima ou
bien devance le prochain maximum ou bien le dépasse :

Autxyirasiecle vl n il de 2,0 années

Aubxyrmeisieclem e SUt on S N e de 2,1 —

Au'xTxeisiecle i il L e de 2,8 —
Enmoyenne ................0. 2,3 années

Cet intéressant résultat, qui prouve une distribution réguliére des épi-
démies grippales, démontre également une fois de plus la réalité de mes
premiéres conclusions. De ceci il ne faudrait pas conclure, bien entendu,
que toutes les épidémies doivent s’écarter du maximum dans un sens ou
dans Pautre, de 2, 3 années, car Pinfluence de la période solaire n’est pas
seule & régir I'apparition des épidémies. L’influence solaire se manifeste
seulement dans la moyenne, et par conséquent les épidémies peuvent se
situer d’une facon variable sur la courbe de l'activité solaire, mais se
présentent de préférence & 2, 3 années d’écart du maximum, paraissant
subir en cela 'action d'un facteur jusqu’ici inconnu.

Ensuite, pour représenter graphiquement la corrélation entre la mar-
che des épidémies grippales d'une part et les maxima solaires d’autre
part, j'ai construit des courbes de méme sorte que pour I'étude du
mouvement du choléra en Russie, ¢’est-a-dire en superposant les périodes
sur I’axe des maxima solaires. De plus, j’ai également disposé les épidé-
mies grippales sur 'axe des minima solaires fig. 35).

En construisant la courbe A, ’axe des coordonnées est ’axe des années
du maximum de ’activité solaire. A sa gauche se trouvent toutes les épi-
démies qui se situent entre un minimum et un maximum ; & droite toutes
les épidémies entre un maximum et un minimum. D’aprés cette méthode
ont été construites séparément des courbes pour les xvire, xvime et
x1x® siécles et une courbe générale pour le xve-xxe giécle. Ces trois cour-
bes donnent trois montées dont la moyenne coincidant avec I'axe du
maximum se trouve étre la plus élevée. Les époques de minimum sont
accompagnées de la marche la plus basse de la courbe. Les montées laté-
rales de la courbe correspondent aux époques minimum-maximum. La
plus forte montée de la courbe sur I'axe du maximum s’explique par la
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F1a. 35. — Les épidémies de grippe et les périodes solaires du
xve au xxe siécles. Distribution des épidémies sur ’axe des
maxima et des minima solaires. Les courbes A et A; représen-
tent le résultat de addition de toutes les épidémies. Les cour-
bes B et B, représentent les courbes A et A, ramenées a la pé-
riode de 11 années. Les courbes C et C, représentent les courbes
B et B; tendues sur I'axe et additionnées. Ce graphique dé-
montre une plus grande répétition des épidémies de grippedans

les années des maxima et dans les années intercalaires (3 va-
gues) que dans les années des minima.
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construction méme de la courbe : aux époques de maximum se superpo-
sent les épidémies ayant débuté dans I'époque précédente de minimum-
maximum.
Pour construire la courbe Al, I'axe des coordonnées a servi d’axe aux
années de I'activité solaire minimum. A gauche de cet axe se trouvent
toutes les épidémies ayant eu lieu entre un maximum et un minimum
pour toute la période indiquée ; & droite, les épidémies ayant eu lieu
entre le minimum et le maximum,. En examinant cette courbe, il devient
visible qu’a 3 années de 'intensité solaire minimum correspond pour
tous ces siécles le plus petit nombre d’épidémies grippales. Ce méme phé-
nomene peut étre observé partiellement a ’époque du maximum et s’ex-
pliquetrés bienpar la méthode elle-méme de I’établissement des courbes.
Le plus grand nombre d’épidémies grippales tombe dans I'intervalle
minimum-maximum et plus souvent entre maximum minimum. Etant
donné que la durée des périodes est différente des deux c6tés des axes
du maximum aussi bien que du minimum, il fallait pour la démonstra-
tion de la marche des courbes A et At réduire les cotés au cycle de 11 an-
nées (courbe B et BY). Les conclusions générales ont recu ici une expres-
sion encore plus démonstrative. En superposant les courbes B et B* sur
les axes des minima et des maxima, nous avons obtenu les courbes C et

C! ou Pon voit trés nettement que les épidémies grippales se disposent
dans Pintervalle minimem-maximum et maximum-minimum.

max

N

NS b ™
Fie. 36. — Schéma d’une distribution idéale des épidémies de grippe

(en 2 vagues).
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Ensuite, d’aprés la méme méthode, il a été facile de déterminer I'inter-
valle entre deux vagues du méme groupe d’épidémiss. Cet intervalle est
égal en moyenne de 3 années. Une distribution schématique des épidé-
mies grippales sur la courbe solaire dans le cas d’une ou de deux vagues
est figurée sur le graphique 36.

Enfin, la durée d’une épidémie grippale dans une période s’est révélée
en moyenne arithmétique et pour tous les siécles égale & 2 années envi-
ron. Pour déterminer encore plus rigoureusement la dépendance des épi-
démies grippales d’un certain état de l'activité solaire, j’ai été obligé
d’avoir recours au raisonnement suivant :

Comme on le sait, les périodes de taches solaires sont distribuées dans
le temps plus ou moins réguli¢rement ; chaque période en moyenne arith-
métique est de 14,1 années et il y a dans un siécle 9 de ces périodes. Il en
est résulté que les points d’intensité maximum de P'activité solaire oscil-
lent dans d’assez étroites limites. Ainsi, par exemple, le 1eT maximum
tombe entre la 2¢ et la 5 année de chaque siécle, le 22 entre la 15e et la
18e année ; le 3¢ entre la 26¢ et la 30° ; le 4¢ entre la 37¢ et la 39¢ ; le 5°
entre la 46(47¢) et la 50(51¢) ; le 6 entre la 60¢ et 61¢; le 7¢ entre la
69¢e et 72(75¢) ; le 8¢ entre la 78¢ et 85¢ ; le 9¢ entre la 88e et 94e années.
La somme de ces périodes des dates maxima de I'activité solaire (pour
4-b siscles) est égale a 37 par siecle (37 : 100).

Voyons maintenant les limites dans lesquelles oscillent, pour le méme
laps de temps, les épidémies grippales. On verra qu’elles sont & peine plus
grandes que celles des maxima solaires. Ainsi, par exemple, les oscilla-
tions des épidémies grippales sont marquées par les limites suivantes
(N. B. : les deuxitmes vagues des épidémies sont entre parenthéses) :

I. 2-6(9) ; II. 15-19 ; I11. 26-30(33) ; I'V. 36-38 (42-43) ; V. 47-51 (55) ;
VI. 55-58 (60-62) ; VII. 67-76 ; VIII. 81-82 ; IX. 88-93 années.

La somme de ces périodes-limites pour le méme nombre de sidcles est
égale 4 39 (sans les deuxidmes vagues) par siécle (39 : 100).

En superposant ces 2 groupes de dates-limites, on constate qu’elles
coincident et laissent des vides correspondant aux minima de I'activité
solaire ; une fois de plus, elles démontrent la corrélation entre ces deux
groupes de phénoménes.

Tout cela est représenté dans le tableau A et dans le diagramme 37.

Nous pouvons faire en étudiant le tableau A une curieuse remarque :
en additionnant le nombre des années de 'activité maximale du soleil,
pour la période du xv® au x1xe siecles, et ensuite en additionnant les mé-
mes données (pour la méme période) relatives aux épidémies de grippe
et en divisant les nombres obtenus par le nombre des périodes du siécle,
nous obtenons pour Pactivité solaire 4,1 et pour la grippe 4,3. Cela signi-
fie qu'en moyenne les limites des fluctuations des maxima solaires et
celles de la grippe sont égales les unes aux autres.
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Remarquons encore un fait. En étudiant la distribution du nombre des
grippés en U, R.S.S., de 1923 4 1928, conformément aux données du Com-
missariat de la Santé publique, on constate facilement qu’a partirde 1923
(années du minimum) le nombre des malades de la grippe augmente en
proportion de l'accroissement de I'activité solaire (tableau B, dessin 38).
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Fie. 38. — Courbe supérieure représente la morbidité grippale en U. R. S. S. de
1923 4 1928 (données annuelles). Courbe inférieure : activité solaire pour la
méme période (données annuelles).

Le parallélisme de nos deux courbes est remarquable. Les brisures de
la courbe de la grippe signifient une certaine diminution dans la marche
progressive de I’épidémie en 1926 et 1927 et correspondent exactement
4 une diminution analogue dans 'activité solaire pour la méme période.

Les matériaux dont nous dispo ons ne sont pas encore suffisants pour
établir une loi définitive concernant la distribution de la grippe en liaison
avec I'activité périodique du soleil. Mais la correspondance des deux pro-
cessus offre une constance tellement durable qu’elle incite & continuer
Pétude de ce probleéme.

Enfin on ne peut négliger de citer les curieuses données fournies par
Mygge (Copenhague, 1930). On voit, d’aprés les courbes du dessin 40,
que les poussées maxima des épidémies de grippe & Copenhague, de
1889 & 1922, correspondent aux maxima de 'activité solaire, par exem-
ple en 1892-1894, 1907 et 1918-1919. En divisant par semestre toutes les
données concernant la grippe & Copenhague, Mygge les a juxtaposées
aux données de I’activité solaire et des aurores boréales.

Les tableaux E et F démontrent que certaines manifestations, telles
que Pintensité de 1’activité solaire, la fréquence des aurores boréales et
le nombre de cas de grippe correspondent exactement. Cette corrélation
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Courbe inférieure : activité solaire pour la méme période (par trimestre),
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est d’autant plus convaincante que les données numériques concernent
exclusivement Copenhague, c’est-a-dire une région trés limitée. Cela
signifie que Vinfluence de I'activité solaire peut se manifester méme
quand les données sont peu nombreuses.

CAS DECLARES DE GRIPPE PENDANT 33 SEMESTRES D’HIVER DANS
LEUR RAPPORT AVEC LA FREQUENCE DES TACHES SOLAIRES.

Cas déclarés de grippe !Taches solaires
Semestres e B | | e
au total en moyenne en moyenne
13 avec au-dessous de 5.000 ...... 31.372 2.413 32,3
12 avec 5.000-10.000 ........... 85.467 7.122 38,0
8 avec au-dessus de 10.000 ..... 251.500 31.435 51,5
S Taches solaires Cas de grippe
Semestres - e
en moyenne au total en moyenne
6 au-dessous de 10 ........ Biin 5,0 33.074 5.512
12 entre:10fet 3600t s bu sl 23,3 92.502 7.709
15 au-dessus de 35 ............. 63,8 243.463 16.221

TaBLEAU E.

RELATION ENTRE LA FREQUENCE DES AURORES BOREALES, DES TACHES
SOLAIRES ET DES CAS DECLARES DE GRIPPE PENDANT 23 SEMESTRES D’HIVER.

’
Taches Cas déclarés
Aurores boréales so?a(.:iren de grippe

et | — N m—

en en en
au total | povenne || moyenne || 2% ttal | moyenne
6 au-dessous de 10 .,..... 26 1,4 12,0 29.546 4.927
7 entre 10 et 20 ... 0viee 109 15,6 40,6 51.381 7.340
10 au-dessus de 20 ........ 277 27,7 47,6 81.972 8.197

TABLEAU F.

D’autres diagrammes établis par nous ne manquent pas d’intérét non
plus. L’un d’eux illustre 'envahissement par la grippe de 'armée fran-
caise, d’apres les données de Delater, en connexion avec lintensité de
Tactivité solaire (dessin 41); d’autres diagrammes montrent la grippe
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aux Etats-Unis (dessin 42) et dans quelques pays de I’Europe occiden
tale et la marche de D'activité solaire pour la méme période (dessin 43 &
49). Dans ces derniers, on observe des poussées d’épidémies grippales
survenues a la suite des maxima solaires 1905 et 1917.

Comme nous Pavons vu plus haut, les travaux de Mygge concernant
Pinfluence des taches solaires sur les épidémies grippales ont eu un résul-
tat plus positif que ces études sur I'influence de I'électricité atmosphé-
rique sur la méme épidémie.
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. e 4 . N : Fic. 42, — Courbe (en pointillé) de la mortalité par la grippe aux Etats-Uni
Au sujet de cette corrélation, il y a lieu de mentionner la tentative de (d’aprés Scientific American, novembre 1926) o l’activ%{éps%laire (trait ple%ll%-

Buzorini, en 1830-1840, de déterminer un rapport entre les variations de 1911 a 1922.
du potentiel électrique de 'atmosphére et les épidémies d’'influenza.
Mygge étudiera le méme probléme dans les derniéres années du x1x® sie-
cle, en se servant de I'électrométre capillaire d’Ostwald. Mais les obser-
vations de cet auteur ne peuvent étre considérées comme convaincantes.

Ainsi, en étudiant la répartition des épidémies grippales dans le temps,
on constate que cette répartition n’est nullement arbitraire; au con-
traire, elle manifeste une certaine régularité qui devient de plus en plus
visible & mesure qu’on examine un plus grand nombre de matériaux. On.
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peut méme déterminer quels sont les moments de I'activité solaire qui
sont favorables & I'éclosion et au développement des épidémies grip-
pales et quels en sont les moments défavorables. Les années minima de

Pactivité du soleil,nous rencontrons de petites épidémies espacées,a part '
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Fic. 43. — La grippe en Allemagne (en pointillé)
et I’activité solaire (trait plein).

quelques exceptions ; les années des poussées brusques de l'activité so-
laire les pandémies grippales envahissent d’énormes territoires et causent
un grand nombre de victimes. ]

Les tentatives de déterminer la périodicité dans la marche des épidé-
mies grippales, et par 12 méme de rendre possible le pronostic, ont été
faites il y a quelques années par Brownlee et Stallybrass.

Les travaux statistiques de Brownlee ont établi pour les épidémies
grippales 1889-1891 que le maximum de cas de maladies tombe toutes
les 33 semaines. En se basant sur cette conclusion, Brownlee a prédit en
automne 1919 la poussée épidémique de janvier 1920.

D T T
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I1 est intéressant de noter que Frenkel a déterminé dans I'activité so-
laire une période qui se trouve, comme le croient certains astronomes,
en rapport avec la période de la rotation sidérale de Vénus (224,7 jours).
Stallybrass fait remarquer que dans la distribution de la grippe pour les
130 dernit¢res années on peut noter une période de 10 années : 1789-90 ;
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Fia. 44. — La grippe en Suisse {en pointillé)
et 'activité solaire (trait plein).

1802-03 ; 1830-32 ; 1840-41 ; 1848-49 ; 1854 ; 1869-70 ; 1879 ; 1890-91 ;
1898, 1918 (et 1927 et 1936 que j'ajoute moi-méme). Les dates indi-
quées par Stallybrass ont bien coincidé avec les époques des maxima ou
bien sont tombées sur les époques d’ascension ou de chute des maxima.
Enfin Spear divise 'année en 13 périodes de 28 jours. Il serait intéres-
sant de comparer la marche des épidémies gr'ppales (ainsi que d’autres
épidémies) avec le changement de l'électricité atmosphérique du mois
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25

Fic. 48. — La grippe en Hollande (en pointillé)

1920
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solaire (trait plein).

15
et I’activité solaire (trait plein),
15

et l’activitLP

1910
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Fic. 46. — La grippe en Espagne (en pointillé)
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tropique (27, 32 jours) qui se trouve en rapport avec la position de la
lune et 'influence du soleil. Déja Arrhénius a étudié la statistique géné-
rale de mortalité au cours du mois tropique. Ce savant a démontré d’aprés
cette importante statistique une corrélation évidente entre la marche de
'électricité atmosphérique du mois tropique de 27,32 jours (ainsi que la
période de 25,929 jours) et une série de phénomenes physiologiques et

neuro-psychiques.
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Fic. 49. — Lagrippe en Suéde’(en pointillé)
et ’activité solaire (trait plein).

Le maximum des manifestations physiologiques se produit un jour
aprés le maximum de 1'électricité atmosphérique.

Enfin il faut signaler ceci : les épidémiologistes ont remarqué que, de
temps en temps, les épidémies grippales revétent des formes particu-
litrement graves et que ce genre d’épidémies se répéte tous les 35 ans.
Schuster a trouvé dans lactivité solaire une période trés proche de
35 années, soit 33,375 années.

I’existence de certains rapports curieux entre I'activité solaire et les
épidémies de grippe invite & étudier de plus prés ce rapport a 'aide de
Panalyse mathématique et d’une statistique fidéle des maladies grip-
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pales, ce que I'auteur de la présente étude se propose de réaliser & bréve
échéance.

En résumant tout ce qui précéde, nous pouvons poser en principe ce
qui suit :

1° La période des épidémies grippales est égale en moyenne arithmé-
tique & 11,3 années.

20 J’écart entre les dates initiales des épidémies et les dates des ma-
xima solaires dans un sens ou dans autre est en moyenne de 2,3 années.
En d’autres termes, les épidémies de grippe ont tendance & apparaitre
2, 3 années avant ou 2, 3 années aprés le maximum solaire.

3¢ La durée des épidémies dans chaque période solaire de 11 années
est égale en moyenne & 4 années.

40 Si I'épidémie présente dans la méme période solaire une deuxiéme
vague, cette derniére est distante de la fin de la premiére, en moyenne,
de 3 années.

50 Par conséquent, environ 3 années aprés 'année du minimum so-
laire, on peut toujours s’attendre a la premiére vague de 'épidémie.

69 Les deuxieme et troisiéme vagues de 1'épidémie se produisent aprés
le maximum, c’est-a-dire qu’elles se trouvent au déclin du processus
des taches. ]

70 L’intensité de l'épidémie se trouve visiblement dans une certaine
dépendance de Pintensité de l'activité solaire.

80 Le facteur saisonnier ne joue que le role d’avancer ou de retarder
la poussée de I’épidémie. ‘

90 En se basant sur tout ce qui précéde, il est possible de prévoir a
I'avance la distribution la plus vraisemblable dans le temps des épidé-

mies grippales.




CHAPITRE VIII ;

Corrélation entre les oscillations de Uactivité électrique du soleil
et les épidémies de la fiévre récurrente.

Etant donné que la symptomatologie du typhus récurrent n’a été éta-
blie qu’au siécle dernier, grace a la découverte par Obermayer du spirille,
agent pathogéne de cette affection, il ne peut étre question d’en étudier
Phistorique durant les siécles précédents. Méme vers le milien du siecle
dernier, le diagnostic différentiel des affections typhiques était encore
rudimentaire. C’est pour cela que notre précis historique ne peut commen-
cer qu’en Pannée 1816, quand la figvre récurrente se manifesta avec une
grande violence en Angleterre et surtout en Irlande.

C’est exactement en 1816 qu’eut lieu le maximum de lactivité solaire.
En se basant sur le nombre de Wolf-Wolfer, cette activité représentait
S = 45,8 (1). :

Vers la fin de 1816, I’épidémie de fievre récurrente éclata en Irlande
ou elle sévit en 1817 et 1818. De nombreux médecins anglais attribuent
Pépidémie de 1816-1819 & la fievre récurrente (relapsing fewer) tout en la
considérant comme voisine du typhus exanthématique,

L’apparition suivante de la fievre récurrente en Europe eut lieu 10-
11 années apres, en 1826 (Irlande). En 1827-1828 la maladie s’aggrave
brusquement et, selon Marchison, ¢’est & partir de cette époque seulement,
que la symptomatologie de la fievre récurrente a pu étre fixée avec une
précision suffisante. Cette apparition de la maladie eut également lieu
I’année du maximum d’intensité de 1’activité solaire, quand le nombre
relatif annuel des tackes oscillait entre 50 et 70. Le maximum solaire se
rapporte aux années 1829-1830.

On considére que Papparition suivante de la maladie a eu lieu en 1843,
année ou elle fut observée en Angleterre. C’est 'année d’un minimum
(S = 10,7). En effet I'épidémie typhique ne prit que de faibles proportions
et sa mortalité fut peu élevée. On peut remarquer ici que 2 années déja

(1) En plusieurs endroits, nous remplagons r (chiffre relatif des taches solaires
d’aprés 'Wolf-Wolfer) par 1a lettre S (soleil).
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Frg. 50. — Morbidité de la fiévre récurrente en Russie et en U.R.S.S. de
1899 41925 (en trait plein) et en Ukraine (en pointillé) pour une popu-
lation de 10.000 habitants (d’aprés Dobreitzer). Courbe inférieure:
activité solaire.

avant 1843, en 1841-1842  quand Pactivité solaire oscillait entre S = 37
et S = 25, il y eut en plusieurs endroits d’Europe des poussées endé-
miques de typhus récurrent.

Ensuite, en 1848, année du maximum solaire (S = 124,3) une épidémie
de fievre récurrente se produisit en Irlande avec un fort pourcentage de
mortalité. En méme temps, la maladie pénétra en Angleterre et de la en
France (fievre de rechute). Tout en s’atténuant progressivement, la fisvre
récurrente se maintint en Angleterre jusqu’a 'année du minimum 1856
(S = 4,3), aprés quoi elle disparut définitivement de ce pays.

La poussée suivante se produisit & Odessa en 1863 et & Pétersbourg en



11I.

VIII.

i Périodes de Wolf-Wolfer  Périodes Nombre moyen
de Pactivité solaire pour la période d’épidémie de Wolf-Wolfer
(minima 1-8) trisannuelle de de fievre pendant les périodes Mortalité
maximum 2 Tactivité solaire récurrente des épidémies approximative
. max. 1815-1817.... 40,7 1816-1818 39,1 Considérable
. max. 1828-1830..... 66,8 1827-1828 56,1 Elevée
. min. 1842-1844..... 16,6 1842-1843 17,4 Moyenne
max. 1847-1849..... 106,2 1848-1849 110,1 Considérable
. max. 1859-1861..... 88,9 1863-1869 45,5 Considérable
max., 1869-1871..... 108,0 1869-1872 106,7 Elevée
. mmax. 1882-1884..... 62,3 1883-1885 59,8 Moyenne
. max., 1905-1907..... 59,7 1906-1909 54,7 Considérable
max. 1916-1918..... 80,5 1919-1920 50,6 Considérable
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1864, ce qui coincide avec une activité solaire assez forte, quoique déja au
déclin (en 1863, S = 44 — en 1864, S = 47). A Pétersbourg, 'épidémie
de fievre récurrente, tout en diminuant progressivement, se maintient
jusqu’a Pannée du minimum 1867 (S = 7,3).

Enfin, la diffusion pandémique suivante en Europe correspond exacte-
ment & une intense activité solaire (comparativement aux périodes précé-
dentes) des années 1868-1872. Voici les nombres relatifs de Wolf-Wolfer
pour cette période : 1868 S = 37,3; 1869 S = 73,9 ; 1870 S = 139,1;
1871 S = 111,2 ; 1872 S = 104,7.

Pendant ces années, on observera non seulement une rapide diffusion
de I’épidémie, mais également une forte mortalité.

Depuis cette période, la fievre récurrente a décliné rapidement dans
la plupart des pays européens, probablement grace aux facteurs prophy-
lactiques. Mais elle demeure en Russie ou elle se manifeste d’une facon
endémique. 11 était done intéressant d’éclaircir la question de savoir si
dans le pays russe la fievre récurrente suit certaines régles déterminées.
Et cela me paraissait d’autant plus intéressant, que je n’ai point trouvé
a Moscou de données statistiques concernant la fievre récurrente dans les
pays autres que la Russie.

La plus complete statistique des cas de fievre récurrente est celle de la
Russie d'Europe ou elle est dressée depuis 1883, c’est-a-dire depuis la
péricde immédiatement consécutive & celle de l'activité maximale du
soleil (1870). Un coup d’eeil rapide sur la statistique permet de noter
une alternance réguliére des valeurs numériques. Cette alternance mani-
feste une périodicité coincidant nettement avec la périodicité de Pactivité
solaire. Ainsi dans les années de I'activité maximale 1883-1885, quand
S = 63-52, nous avons le plus grand nombre de malades, qui diminue
ensuite progressivement jusqu’a la période du minimum. La méme sta-
tistique indique une augmentation du nombre des malades en 1906-1909
et en 1917-1918, époques du maximum. Les données réunies peuvent
étre présentées dans le tableau suivant :

Nombre moyen
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F1a. 51.— La fiévre récurrente 4 Moscou de 1883 a 1918. Fluctuations
des valeurs empiriques y, des valeurs théoriques Y, en 9%.

y-Y »
Y
----- la mé&me courbe égalisée sur 3 points.

= 100

11 est indispensable de remarquer que la statistique de la fiévre récur-
rente en Russie ne présente pas la précision indispensable a cette sorte
de document : au siécle dernier, un certain nombre de départements
n’avaient pas de statistique médicale, ou bien les établissaient d’une ma-
niére peu scrupuleuse et 4 de grands intervalles. Nous donnerons seule-
ment le diagramme de la morbidité pour la période 1899-1925 : pour cette
période les nombres sont dignes de créance.

Je considére la statistique de la ville de Moscou depuis 1883 jusqu’a
1918 comme la plus exacte de toutes celles qui existent. Le diagramme 53
permet de confronter la courbe de la maladie avec la courbe synchronique
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Fic. 52. — Superposition des fluctuations de la fievre récurrente déplacées
d’une année a gauche (en pointillé) et des fluctuations de l’activité
solaire. Coefficient dela corrélation: r = 40,88 4 0,03.
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F1c. 53. — Courbe supérieure : morbidité de la fidvre récurrente & Moscou

de 1883 a 1918.
——— série empirique.
----- égalisé sur 3 points.
----- égalisé sur parabole de 4¢ rang.
Courbe inférjeurc : activité des taches solaires.
rang empirique,
----- rang égalisé.

de l'activité solaire. Un parallélisme remarquable dans la marche des
deux courbes se manifeste ici nettement.

En étudiant les courbes de la figure 52, il est facile de constater un
parallélisme dans la marche de la fievre récurrente et les nombres de
Wolf-Wolfer. Cette coincidence se manifeste tous les ans pendant 35 ans,
durant lesquels nous avons 4 maxima et 3 minima de l'activité solaire.
Est-ce que cela ne démontre pas une étroite dépendance causale des
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ointillé) de 1886 & 1925, pour une population de 10.000 habitants

Fic. 54. — Morbidité de 1a fidvre récurrente 4 Moscou (ligne pleine) et 4 Lenin-
grad (en 8
(d’aprés Dobreitzer). La courbe inférieure représente l’activité solaire.

18 7? 8 918%1 2 3 4 5 6 7 8 91907 2 3

aggravations et des atténuations de la fiévre récurrente par rapport aux
oscillations physico-chimiques de notre milieu, qui dépend lui-méme des
changements puissants et périodiques de P’activité solaire ?

Les courbes 54 et 55 que nous rapportons, concernant la morb dité et
la mortalité de la fisvre récurrente, confirment tout ce qui précede. Il
reste 4 signaler un synchronisme complet entre la morbidité et la mor-
talité & Moscou et & Léningrad. Ce synchronisme plaide en faveur de

9
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’existence d'une cause commune qui conditionne les oscillations dans
les phénoménes que nous étudions.

{5 On peut, certes, nous faire les objections suivantes : Bien que les
montées et les chutes de la courbe de la fievre récurrente coincident avec
les manifestations correspondantes de I’activité solaire, certaines parties
de cette courbe coincident également avec des phénomeénes bien déter-
minés de la vie sociale et économique du'pays, comme avec les périodes
de la famine de 1892-1893 et avec les mouvements révolutionnaires de
1905-1907 et 1917-1918. 3

L’apparition de la fidvre récurrente, comme on le sait, est principale-
ment favorisée par les mauvaises conditions hygiéniques (habitations
sales et surpeuplées pendant les troubles sociaux et les catastrophes natu-
relles). »

11 va de soi qu'il est impossible de nier I'influence de ces facteurs sur
Pimportance numérique de la morbidité ; les fluctuations des conditions
de la vie sociale et économique doivent incontestablement renforcer et
méme provoquer telle ou telle épidémie. Mais il serait illégitime de donner
aux phénomeénes socio-économiques indiqués une importance exclusive
et de les considérer comme les seuls facteurs étiologiques de I’épidémie.
L’histoire connalt des troubles sociaux extrémement violents et qui n’ont
pas été accompagnés d’épidémie. La marche des courbes de la fisvre récur-
rente suit d’une fagon évidente la marche des nombres de Wolf-Wolfer,
non seulement aux époques des maxima, mais également des minima, et
pendant les années dépourvues de toutes secousses sociales, ce qui est trés
remarquable. :

Si nous regardons en méme temps la fig. 54, P'influence du facteur
économico-social se manifestera clairement dans la hauteur des bonds
de la fitvre récurrente. Cette hauteur se montre variable au cours des
époques importantes au point de vue économico-social. Il n’existe pas de
parallélisme absolu entre les nombres de la morbidité et ceux de Wolf-
Wolfer. Ce manque de parallélisme dépend aussi des variations dans
I’importance de la population, car nous avons pris pour I'établissement
de nos graphiques des nombres absolus, et non pas relatifs. Malgré cela,
nous n’avons pas de raison de rejeter I'influence des changements du
milieu extérieur et d’expliquér tout par les facteurs d’ordre économico-
social. Tous les facteurs, qu’ils viennent du milieu extérieur ou du milieu
social, concourent & fournir un complexe dont I'influence se traduit par

la marche singuliére de la courbe. Comment pourrions-nous autrement
expliquer le fait qu'une série d’affections épidémiques présente une ten-
dance & se modifier pendant les années de P'activité maximum du soleil
avec une périodicité de 11 années, indépendamment des conditions so-
ciales et économiques ?



CHAPITRE IX

Corrélation entre les oscillations de Uactivité électrique du soleil
et les épidémies de peste.

Tournons nos regards vers la toute-puissante épidémie et essayons
de découvrir une dépendance quelconque entre I'apparition, I'intensité
et la diffusion de ce mal et 'activité des taches solaires. Les ravages de
cette cruelle maladie nous sont rapportés depuis la plus haute antiquité.
Ses effets dévastateurs sont décrits en plusieurs endroits de la Bible.
Les écrivains et historiens grecs, comme Homere, Platon, Hérodote,
Thucydide, Hippocrate, ainsi que les latins, Tite-Live, Tacite et d’autres
encore parlent des épidémies de peste. César, dans le IT¢ livre de la Guerre
civile, rapporte les méfaits de celle qui a sévi en 49 avant J.-C.; Virgile et
Ovide décrivent aussi la terrible maladie. De grandes épidémies de peste
nous sont connues, qui portent le nom de peste d’Orose (125), peste d’An-
tonin et de Galien (165-168), peste de Cyprien (251-266), peste de Justi-
nien (531-580) (1). Il n’existe pas d’indications précises concernant les
symptomes de la maladie dans les descriptions de ces antiques épidémies,
mais la peste de Justinien était une vraie peste bubonique dans le sens
actuel du mot. Haeser considére,d’aprés des données historiques valables,
que c’est en Egypte que naquit la peste bubonique ; des épidémies graves
de cette maladie y ont eu lieu sans conteste 300 années avant 1’ére chré-
tienne. Rufus d’Ephése, contemporain de Trajan, (fin du 1e7 siécle et début
du 1¢ sidcle) nous fournit les premiéres descriptions plus ou moins détail-
lées de la symptomatologie de la peste bubonique apparue en Egypte.
Du vie au xie sigcle inclus, on trouve rarement des mentions relatives
aux effets dévastateurs des épidémies de peste, mais il est difficile de
considérer les indications historiques de ces époques comme exactes.

(1) Voir Albert Colnat : Les Epidémies el I'Histoire (Collection Hippocrate.) .
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Au 1x°© siécle sévit une cruelle épidémie de peste dans toute I'Europe.
Au x1¢ siécle, elle apparait pour la premiére fois en Pologne et en Russie,
Au xre siécle, elle dévaste la Syrie, la Gréce, I'Italie et d’autres contrées
européennes, ainsi que les armées croisées de Baudoin. C'est au xive siécle
qu’elle atteint une puissance et une diffusion sans exemple dans I'histoire.
Connue sous le nom de la Mort Noire (mors nigra), elle apparait en Chine ;
la pandémie se propage ; elle atteint les bords de la mer Caspienne, de la
mer Noire et de la Méditerranée et, de 14, elle envahit toute I'Europe ou
elle enléve en peu de temps le quart de la population. '

Les épidémies de peste ont fait au x1ve siécle 25 millions de victimes
(Hecker). A la méme époque, en Orient, 23 millions d’hommes sont morts
de la peste, selon les chiffres fournis au pape Clément.

Selon le témoignage des historiens, des villes entiéres avaient perdu tous
leurs habitants, le commerce avait cessé, les meeurs s’étaient reléchées et
la vie sociale s’était presque éteinte.

En Russie, & partir du xie siécle, les épidémies de peste n’étaient pas
rares, mais c’est aux xve, xvie et xviie siscles qu’elles sont devenues parti-
culiérement fréquentes. Au xve siécle, la peste en Europe ne s’est pour
dire jamais éteinte ; elle s’aggravait et s’atténuait 4 tour de réle, se mani-
festant tantdt & I'ouest, tantot, le plus souvent, a 'est. On peut dire la
méme chose du xvie et de presque tout le xviie siécle ; ce n’est que vers
la fin du xvi® que 'Europe a pu se reposer des terreurs de la peste. Mais
déja, au début du xvimre, une nouvelle épidémie apparait, suivie de plu-
sieurs autres. Au x1xe si¢cle, la peste se trouve localisée en Egypte, en
Algérie, en Perse et en Arménie d’ou elle se propage en, Europe. De plus,
elle se manifeste périodiquement aux Indes d’ou elle est diffusée en Asie
et en Afrique. ’

L’épidémiologie de la peste est incapable d’expliquer pourquoi les
épidémies et les pandémies de la peste apparaissent et se propagent,
dans une certaine mesure, arbitrairement. Il n’existe aucune donnée
positive concernant I'influence sur la marche de la peste dés phénoménes
aussi importants que les chutes atmosphériques ou bien le niveau des
eaux du sol ; mais il apparait que le climat et la température, ainsi que
les conditions sociales et hygiéniques, sont loin de jouer le dernier role
dans la propagation de la peste. Pourtant le climat et la température,
aussi bien que certaines conditions sociales et hygiéniques,se rencontrent
tous les ans en de nombreux endroits du globe, et pourtant les épidémies
de peste ne les accompagnent pas toujours.

« La cause de la maladie, écrit Haeser de la peste, est recouverte d'une
grande obscurité ; la température, le climat, demeurent sans aucune
influence, sinon sur I'origine du mal, tout au moins sur sa propagation
qui a lieu en toutes saisons, aussi bien dans les plaines qu’a 10.000 pieds
au-dessus du niveau de la mer. »
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Plus loin cet auteur écrit : « La peste en Egypte se développe spon-
tanément. Cela était déjad dans P'antiquité considéré comme un fait
indéniable, mais les causes de ce phénoméne sont tout aussi obscures
quil y a 2.000 ans. »

De plus, la peste peut envahir des régions habitées par une population
trés raffinée, et, par contre, dans certains pays, la présence de toutes les
conditions susceptibles de contribuer & I’éclosion d’une épidémie n’en
provoquent point, bien que des cas isolés, importés du dehors,. soient
constatés par les bactériologistes. Par conséquent, les microorganismes
existent, qui auraient pu 4 un autre moment provoquer une poussée de
cette maladie.

L’étude de Pépidémiologie de la peste a démontré que P'absence des
cas de peste pendant un temps assez long dans une région ne signifie pas
Iabsence du virus pesteux dans cette région. Alors que depuis 10 ans le
virus pesteux se conservait et se multipliait chez les rats, on a constaté
dans certains endroits que les hommes demeuraient indemnes.

Aingi reste entiére la question concernant les facteurs qui modifient le
pouvoir pathogéne du virus pesteux, et qui par cela méme donnent nais-
sance aux épidémies, ou bien au contraire arrétent leur marche victo-
rieuse. Cette question est une des énigmes de I’épidémiologie contempo-
raine.

Sans approfondir ici les nombreuses observations concernant la marche
de la peste, nous nous bornerons dans ce travail 4 confronter la chrono-
logie compléte des épidémies de la peste avec les données sur Pactivité
solaire.

Le tableau chronologique des pages 138, 139 et 140 est dressé d’aprés
les sources les plus completes : les études historiques sur la peste de
Haeser, Hirsch, Hecker, Derbeck, etc. Dans ce tableau figurent toutes les
dates trouvées chez ces chercheurs ; il n’en a ét¢ fait aucun choix arbi-
traire.

11 se peut qu’en essayant de réunir toutes les indications sur les petites
épidémies de peste nous eussions obtenu une suite ininterrompue d’années
ou fussent signalée une épidémie de peste dans un endroit ou dans un
autre, car le virus pesteux ne disparait pas de la surface de la terre et se
manifeste toujours par des épidémies plus ou moins violentes. Ainsi,
aux x1ve, xve et xvie siecles, de nombreuses décades se sont signalées par
des épidémies de peste explosant tous les ans, tantot dans un pays, tantot
dans un autre. Mais de cette série ininterrompue ressortirait toujours les
plus importantes épidémies, tant par I'ampleur des territoires frappés,
que par le nombre des malades et le pourcentage de la mortalité.
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Quelles conclusions pouvons-nous tirer de I’examen de ce tableau ?
Il devient évident que la majorité des épidémies de peste du vi° au
xvire sidele correspond aux dates des maxima solaires. Mais le xvrm®
apporte une dissonance dans cette corrélation. Au xixe siécle, sauf dans
un cas, les époques des épidémies de peste coincident & tour de role, soit
aux époques des maxima, 8oit aux époques des minima. D’aprés ce der-
nier résultat, il y aurait lieu peut-étre de conclure qu’il n’y a aucune régle
dans les rapports entre les épidémies de peste et les périodes de maxima
solaires et que ces épidémies peuvent se développer aussi bien pendant les
maxima que pendant les minima. Mais pour les siécles précédents les
épidémies se répartissent assez exactement par rapport & l'intensité maxi-
mum de lactivité solaire. Comment concilier ces données contradic-
toires ? Est-ce qu’elles n’incitent pas le microbiologiste & de nouvelles
conclusions sur les modifications de la vitalité des virus pesteux au cours
du siécle dernier ? D’aprés la chronologie et la statistique des épidémies
de peste au cours des siécles précédents, on peut constater qu’elles frap-
paient 'humanité rarement, mais avec une violence extréme, alors qu’au
x1xe siecle la peste est devenue plus fréquente, mais avec une mortalité
en général plus faible. C'est 1 une question fort complexe.

D’autre part, on peut supposer qu'aux siécles écoulés et surtout dans
I'antiquité les chroniqueurs n’enregistraient pas toutes les épidémies, mais
seulement les plus désastreuses. Ainsi nous aurions pour les siécles écoulés
la liste des plus importantes épidémies seulement. Il se trouve que I'im-
mense majorité de ces épidémies coincide avec lactivité maximum du
soleil.

En effet, si nous additionnons pour Pintervalle vie-xixe siécles le
nombre des époques de Pactivité solaire maximum et minimum coinci-
dant avec ces épidémies de peste, nous obtenons le tableau ci-dessous. Ce
tableau démontre que 35 Y, des épidémies de peste correspond aux mini-
ma solaires :

vIe-XVII® sigcles ..ol .aaa.oa VIetsd
! min. : 17
XVITIC 481 c et Wl i, i s 7
min. : 5
xIxensieele i L AR :
min. : 6
U max. : 52 = 659
vie-x1xe siécles. .....coiuiiinann Tinl A ori—asos

Nous n’attachons qu’une importance trés relative & ce calcul : mais
il est impossible de ne pas remarquer que les oscillations de I'activité
solaire semblent exercer une certaine influence sur la distribution des
épidémies de peste dans le temps. Cette influence pourrait se manifester
en ce sens que les années d’activité solaire intense, les épidémies de peste
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CHRONOLOGIE DES EPIDEMIES DE PESTE
ET DES EPOQUES DE L’ACTIVITE SOLAIRE

Epoque de l’activité solaire
(maximum et minimum)

Epoques des épidémies de peste

Pays des épidémies

Max.

Min.

Max.

Max.
Max.
Min.
Max.
Min.

Max.
Min.
Max.
| Max.
Min.
Max.
Min.
Max.
Min.

. 1318

D020 s

. P. (probable) 514.
Rab L ekt o f

124 s e ]

| 2 A s S s

gy e e
R4 2NN
LEf o Sl ‘.

P. 1483

....... 1404-1406-1409

18 SR e

430-425 avant J.-C.
396 —
49 apres J.-C.
125 —
165-168-180

251-266
503

817

531
536-542-589
1090-1092
1128
1187
1215
1226
1229-1231
1237
1271
1278
1318
1334
1346
1347
1349-1350
1352-1353
1356
1357
1359
1360
1361
1363
1364-1370
1369
1372
1374
1382

LS5 50515 1 1 8 U 55 5 5]

1388-1390

1417
1419
1424-1427
1435-1440
1442-1443
1449
1460
1465-1467
1473
1478
1482
1485
1487

5 5515 1 S S

Ethiopie, Libye, Attique.

Sieile.

Le littoral de la Méditerranée.

Le littoral de la Méditerranse.

Mésopotamie, Rome, Gaule, Es-
pagne.

Egypte.

La Provence.

Egypte, Syrie, Perse.

Arabie, Asie Mineure et Europe.

Russie (Kiev et les environs).

Novgorod (Russie).

Novgorod, Russie Blanche.

Novgorod.

Novgorod.

Russie.

Pskov (Russie).

Russie.

Russie.

Tver (Russie).

Chine orientale.

Turquie.

Espagne.

Burope et Asie.

Russie centrale.

Brabant.

Nombreux pays d’Europe.

Italie (Florence).

Italie, Allemagne, Pologne.

Italie, Russie.

Littoral baltique.

Russie.

Angleterre.

Pologne.

Italie.

Allemagne, Italie, Gréce, France,
HEspagne, Angleterre.

Pskov, Novgorod.

Pskov, Novgorod.

Novgorod.

Pskov.

Moscou, Novgorod, Pskov.

Allemagne.

Pskov.

Allemagne et d’autres pays.

Allemagne.

Pskov, Novgorod.

Allemagne.

Espagne.

Allemagne, Espagne.

Allemagne.

Pskov.
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Epoque de Pactivité solaire
(maximum et minimum)

Epoques des épidémies de peste

Pays des épidémies

Min. P.
Max. 1560

Max. 1572
Max, 1581
Max. 1588-1691 ......
Max. 1605
Min. 1619
Max. 1626

Min. 1634
Max. 1639

Min. 1655 ...........

Min. 1666

Max. 1675

Max. 1693

Mazx. 1705

Min. 17142

Max. 1718

Max. 1727

Max. 1738
Min. 1745
Min. 1755
Max. 1761
Max. 1769

Max. 1778

I — . ——— N eattP

1488-1489
1493-1495
1497
1502-1509
1506-1508
1514
1521-1520
1527
1532-1533
1543
1551
1552-1554
1555
1557-1573
1561-1567
1571
1575-1577
1582-1585
1592
1593-1600
1603-1613

1620
1629-1631
1635-1637

1638
1654-1657

1658
1665-1666

1669
1675-1684%

1692-1693(1696)
‘1703-1704

1706-1712

1720-1722
1727-1728

1738-1739
1743
1755-1757
1760-1762
1769-1771(1763)

1780-1781

51551 5 5 8
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HEspagne.

Italie, Espagne, Suisse.

Espagne.

Allemagne, Hollande, Italie.

Novgorod, Smolensk.

Allemagne, Hollande, Italie.

Pskov, Novgorod, Smolensk.

Milan.

Pskov.

Pskov, Novgorod, Smolensk.

Livonie.

Pskov, Polotsk, Moscou.

Italie.

Burope méridionale.

Novgorod, Smolensk.

Allemagne, Russie.

Italie.

Allemagne, Espagne.

Pskov, Novgorod.

Turquie, Allemagne, Espagne.

Russie, Allemagne, Suisse, Fran-
ce, Angleterre.

Italie.

Italie.

Hollande, Italie, France.

Flandre. :

Russie, Turquie, Hongrie, Italie,
Allemagne, France, Hollande.

Livonie. '

Angleterre, France, Suisse, Italie,
Allemagne.

Angleterre, France, Suisse, Italie,
Allemagne.

Afrique du Nord, Turquie, Polo-
gne, Bohéme, Hongrie, Allema-
gne, Hspagne, Italie, Pays-Bas.

Astrakhan, Italie.

Turquie, Ukraine, Allemagne,
Scandinavie.
Turquie, Allemagne, Hongrie,

Ukraine, Danemark, Norvege,
Livonie.

Hongrie, Autriche, Bohéme.

Turquie, Ukraine, Pologne, Hon-
grie, Transylvanie. :

France méridionale.

Astrakhan, Crimée, Perse, Asie,
Mineure, Syrie, Egypte, Archi-
pel égéen.

Turguie, Hongrie, Ukraine.

Messine.

Valachie.

Alep. - J

Moldavie, Pologne, Ukraine, Mos-
cou.

Ukraine.
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Epoque de I'activité solaire
(maximum et minimum})

Epoques des épidémies de peste

Pays des épidémies

Min. 1784

Min. 1798

Max. 1804

Min. 1810

Max. 1816

Min. 1823

Max. 1830

Max. 1837

Min. 1843
Max. 1848

Min. 1856

Max. 1870

Min. 1878

Max. 1883

Min. 1889

Max. 1894

Min. 1901

Remarque. — 11y a lieu de noter que certaines dates indiquées concernant les maxima
de 'activité solaire peuvent étre discutées. Il faut considérer ce tableau comme un pre-

1783-178%
1785-1786
1795-1796

J 1797-1798
. 1799-1800
& 1802-1803
1802-1808(1817)
1806-1808
1806-1808
1807-1808
1809

1812

1813
1814-1815
1815-1816

e e A A

RS e S S

1815-1821
1818
1819
1820
1823

1824-1825

1828-1830

1829-1830

: 1830

/ 1835-1837

) 1836-1838

1838(1843)

1840-1844
1841
1845

| 1846-1849-1852

‘ 1853

1856-1867

( 1858

' 1870

\ 1871-1873

1873-1875
1874

1875-1876

1876-1877

1877-1879
1878

| 1881-1883

———

1885-1886
1889-1899
1890-1892
1893-1896

{ 1897
{ 1898
1899

L R e T S

Dalmatie, Ukraine.

Transylvanie.

Slovaquie.

Volhynie.

Syrie, Egypte.

Turquie (Constantinople).

Caucase.

Turquie (Constantinople).

Astrakhan.

Saratov.

Smyrne, les régions de la Volga.

Egypte, Turquie, Caucase, Odessa.

Bucarest.

Egypte.

Indes, Archipel égéen, Pays sla-
ves, Italie.

Indes, Algérie, Turquie.

Caucase.

Bessarabie.

Baléares.

Indes.

Bessarabie.

Moldavie, Valachie, Caucase.

Russie méridionale.

Turquie, Roumanie.

Odessa.

Indes,Turquie, Roumanie,Odessa.

Caucase.

Dalmatie, Syrie, Egypte, Caucase.

Corfou.

Turquie.

Indes.

Arabie.

Mésopotamie.

Tripoli.

Perse.

Chine.

Mésopotamie.

Arabie.

Turquie.

Indes.

Astrakhan, Caucase.

Chine.

Perse.

Perse.

Arabie.

Perse.

Indochine, Chine.

Perse, Chine, Japon.

Chine, Japon, Indes.

Régions de la mer Caspienne.

mier essai de confronter entre eux les phénomeénes indiqués.
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F1a. 57. — Diagramme de la mortalité de la
Zabolotny) de 1898 a 1922. Au-dessous :

solaire.

peste aux Indes (d’aprés
la courbe de Pactivité
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> ont plus de chance d’apparaitre et de se propager que pendant les années
g de faible activité. D’ailleurs les épidémies de peste ne sont pas une rareté
E pendant les années de minimum, et sous ce rapport elles présentent une
® g ? ] §. particularité intéressante dont 1'étude donnera peut-&tre un jour de
3 — S fructueux résultats.
n & Nos diagrammes 56 et 57 représentent la répartition aux Indes des
L I - S épidémies de peste, de 1898 & 1922 et & Augsbourg de 1501 & 1650. On voit
® o ® T =5 sur le diagramme de la mortalité par la peste aux Indes que les épidémies
2 18 g Sg ont eu lieu aussi bien aux époques maxima que minima, avec cette diffé-
® 3 s g g rence, toutefois, qu’a I'époque du minimum (1912-1913) la mortalité par
® ® = 2 §§ la peste était plus faible qu'a I'époque précédente.
® ® B M- L’autre diagramme est beaucoup plus intéressant. Il est er.nprunté au
e— I 2 &E travail inédit de Roesle : Die Bewegung der Bevilkerung in der stad:
® @ 3 & '53 Augsbourg seit dem Jahre 1501 (1). !
® | = g g 5 Ce diagramme représente le mouvement de la mortalité & Augshourg ;
] & §§ conformément & cette ancienne statistique, les rebondissements brusques
ol @ 1q E £8 correspondant aux années de fortes épidémies, de peste surtout. Roesle
47 8< 88 note les années épidémiques suivantes dont un grand nombre sont dues
P 22 2 8 a la peste : 1504-1505, 1514-1512, 1521, 1535-1536, 1546-1547, 1563-1564,
g e 1571-1572, 1585-1586, 1592, 1607, 1626-1628, 1632-1635.
¢ ® b g K 33 Les époques correspondantes des maxima solaires, d’apres Fritz,
1% ‘%5" g2 Sviatski et Wolf, tombent en 1510, 1519, 1528, 1537, 1549, 1560, 1572
] Sr 8 1581, 1589, 1605, 1615, 1626, 1639 et 1649.
T § — ©g EE La statistique ultérieure (du xvrie au xxe¢ siécle) ne note plus d’épidé-
] - gg 2 : mies de peste, et pour toute cette période de 250 années la courbe n’accuse
® S §§ ':‘f'g : que trois rebondissements. Ainsi nous constatons que les années de grande
@ @ l 1 28 gg ! mortalité s’accordaient assez bien avec les années de l'activité solaire
o @ l =} [ : maximum. Mais pouvons-nous, d’aprés ce qui précede, parler maintenant
: § =3 de la périodicité des épidémies de peste en rapport avec 'activité solaire ?
s ;'—f" ‘§§ Cette sorte de conclusion serait pour le moins prématurée, bien qu’elle
L d S é £ apparaisse parfois assez nettement. Elle a été percue par Evagre au
® o Do 7 =] g‘g vie siécle et ensuite par de Vinario. Je puis indiquer ici que les années
s f §§ 1371 et 1382, données par ce dernier auteur, coincident exactement avec
o 1« ° g% les années solaires maximales. ;
@ LIPS 4" E g= ‘Une des premiéres tentatives pour déterminer la périodicité des épidé-
] s .g-‘é mies de peste appartient, autant que je sache, au savant allemand
(3 T B 8 8+ Meves. Toutefois le choix absolument arbitraire des dates historiques,
e | ] A a8 I'absence de tout critére, la haute fantaisie des conclusions, enlevent toute
1R l‘ 7! valeur a la tentative de Meves.
d 3 Pour Pinstant, nous ne pouvons que constater une certaine dépendance
® o o g
T ? E (1) Mouvement de lc_z population dans la ville d’ Augsbourg depuis l’qnnéc 1501.
= -& > C’est une des plus anciennes statistiques du mouvement de 1a population,
S
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des épidémies de peste par rapport aux maxima solaires. et limiter ainsi
notre conclusion. Nous avons peu de raisons de construire des hypothéses
sur les raisons qui conditionnent ce fait. Les radiations solaires spécifiques
agissent-elles, aux périodes des maxima, directement sur le virus pesteux,
ou bien contribuent-elles 4 la multiplication et aux épizooties derongeurs,
lesquels avec les parasites [ puces] sont les causes de terribles épidé-
mies ?
La solution de cette question appartient a I'avenir.

Fia. 59. — 65 9, des épidémies de peste correspondent
aux maxima de I’activité solaire et 35 9, aux minima.

CHAPITRE X

Corrélation entre les oscillations de Uactivité électriqgue du soleil
el les épidémies de diphiérie. :

Les épidémies de diphtérie présentent un rapport particuliérement
intéressant avec I'activité périodique du soleil.

Les renseignements historiques sur la diphtérie sont maigres. Mais les
annalistes "et les chroniqueurs ont signalé cette affection, et ceci dé-
montre qu’elle était loin d’étre une rareté au moyen 4ge. Haeser remarque
cependant qu’on ne peut parler avec certitude que d’un certain nombre
d’épidémies de caractére nettement diphtérique. Ainsi il enregistre
comme diphtérique I’épidémie de 580 (d’aprés la chronique de saint
Denis), celle de Rome (856 et 1039), de Byzance (1004). Les maxima
solaires, d’aprés les données des aurores boréales tombent respective-
ment en 597, 860, 1002-1005 et 1039. Plus tard, les renseignements sur
les épidémies diphtériques deviennent plus incertains. L’histoire de la
diphtérie dans les temps modernes s’ouvre sur les travaux de ’espagnol
Gutierrez, au xve siécle. Les premiers renseignements sur la diphtérie au
xvie siecle concernent les années 1517-1518, époque caractérisée par une
grande diffusion de la peste, du typhus, de la variole et des épizooties
du bétail & cornes. A cette époque la diphtérie sévissait en Suisse, en Alle-
magne et aux Pays-Bas. Cette période a coincidé avec des aurores bo- .
réales, des fortes gréles et une bonne récolte de vin, d’aprés Fritz, et,
vraisemblablement, avec un maximum de Pactivité solaire. Il y a ensuite
des indications sur les épidémies diphtériques en 1544, 1545, 1557, 1564,
1576, ayant eu lieu dans différentes contrées d’Europe. Ces dates différent
quelque peu des dates des maxima solaires qui tombent sur les années
1549, 1551, 1560, et 1572.

La grave épidémie suivante se rapporte d’aprés Haeser a ’année 1613
et également & 1618 et 1620. Ensuite ce sont les années 1630, 1642, 1650
et 1666, quand la diphtérie dévastait les villes de I’Europe méridionale:

10
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Les périodes solaires pour ce laps de temps se distribuent ainsi : les
maxima en 1515, 1526, 1639, 1649 et 1660 ; les minima en 1619, 1634,
1645, 1655 et 1666. Comme on le voit, les années d’épidémies se t'rouvent
entre les époques maximales et minimales, sauf 'année 1666, qui corres-
pond & un minimum. ]

Au xvime sitele, la diphtérie a présenté plusieurs poussées notables
dont Haeser énumére les suivantes : une série d’épidémies a sévi en Eu-
rope et en Amérique du Nord entre 1735 et 1739, ce qui, d’apres Wolf,
coincide avec les époques de maximum solaire (1737-1739). La vague
épidémique suivante a lieu entre 1748-1753, ce qui correspond égalem‘er’lt
A une activité solaire maximale (1749-1751). Suit une épidémie localisée
(Sudde et Utrecht) en 1754-1755, correspondant & une période maximale
1760-1762. ‘

L’époque la plus cruelle est la suivante, celle qui va de 1767 a 1770‘:
ces années sont marquées par une grande activité solaire .dont. le maxi-
mum est rapporté par Wolf a I'année 1769 ; I’épidémie suivante de
1776-1778 coincide également avec un maximum solaire en 1778. De
méme, les épidémies de 1786-1790 coincident avec le maximum de 178?.

Au xrxe siécle, la diphtérie est devenue de plus en plus rare ; toute‘f01s
les plus fortes épidémies ont coincidé assez exactement avec les maxima
solaires, comme celles de 1816-1818, de 1825-1829, de 1854-1856, de
1859-1861. L2 R,

Malgré la fréquence des épidémies diphtériques, les épxdemlglogl_stes
ont remarqué depuis longtemps qu’elles apparaissent approximative-
ment tous les 10 ans, que leur durée est de plusieurs années et qu’en’rjre .les
épidémies il y a des intervalles de 6 & 7 ans. Les savants russes aussi bien
qu'étrangers (Kortschak, Tchepourkovsky, Ouvarof, Kavamanenko,
Tesakof, Gavrilof, Meyerkof, Gottstein, Ewald, Dopter, Vaughan et
d’autres) sont arrivés & ces conclusions, en se basant sur une grandfa docu-
mentation statistique. On a essayé de donner différentes explications de
cette périodicité de 10 ans. Ouvarof tenta de I'expliquer airllsi i t(?us let?
Ages ne sont pas prédisposés également & contracter la dlpht(iérle, qui
montre une prédilection pour les enfants de 4 & 10 ans. Ce caracterel d.e l’a
diphtérie est capital, car c’est lui qui détermine tous les élémel}tg e,plqe-
miologiques ultérieurs. I est clair, selon Ouvarof, que les épidémies
diphtériques atteignent une diffusion d’autant plus grande que le
nombre des enfants de cet Age est plus grand. L’'épidémie frappe les
enfants de 1 4 10 ans, confére 'immunité & ceux qui n’ont pas été tO}l'
chés, et cesse, faute de matériel humain. Cette pénurie du mat.érlel
humain dure assez longtemps ; il faut qu’une nouvelle génération croisse ;
]e nombre maximum des prédisposés n’apparaitra que 10 ans aprés l’e::p?-
démie précédente. C'est pour cette raison, déclare Ouvarof, que les épi-
démies diphtériques ne se manifestent que tous les 10 ans environ.
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L’explication d’Ouvarof ne supporte pas la critique, car la population
augmente tous les ans et on ne comprend pas pourquoi c’est 10 ans aprés
que la population se trouve frappée. Ceci est d’autant plus incompréhen-
sible que les sujets les plus facilement atteints sont les enfants de 12 &
15 ans (Zabolovsky) et que le maximum de malades se trouve entre 1 et
4 ans,

En supposant que le facteur biologique joue un role essentiel dans
I’étiologie de I’épidémie, on ne peut se dispenser d’attirer 'attention sur le
fait que dans de nombreuses localités la marche des épidémies diphté-
riques présente un parallélisme remarquable ou bien un non moins remar-
quable non-parallélisme avec la marche de P'activité solaire (fig. 60, 64
et 62) : ces faits apparaissent d’une fagon particuliérement nette. Ainsi,
dans I'arrondissement d’Elisabethgrad, du gouvernement de Kherson,
nous notons une coincidence remarquable entre la marche de la diphté-
rie et l'activité solaire. L’arrondissement de Kherson offre un tableau
moins net. La courbe représentant la marche de la diphtérie dans tout
le gouvernement de Kherson montre de nouveau une correspondance
visible avec la courbe de I'activité solaire.

LA DIPHTERIE DANS LE GOUVERNEMENT D’ELISABETHGRAD
(en chiffres absolus) d’aprés OuvAROF.

Arrondis- Arrondits- Gouvex;- Arrondits- Arrondits- Gouver-
sement semen nemen semen semen nement
Années| "4, d'Eli- de  |Années| “=qg d'Eli- de
Kherson |sabethgrad| Kherson Kherson |sabethgrad| Kherson
1874 500 7 — 1892 244 724 1.975
1875 4.200 1.200 — 1893 328 1.927 3.252
1876 1.700 850 == 1894 836 2.811 5.045
1877 1.400 250 — 1895 645 2.397 4.872
1878 1.550 ? = 1896 341 622 2.430
1879 400 150 = 1897 326 382 2.039
1880 250 600 — 1898 530 350 2.830
1881 500 1,700 s 1899 854 192 2.952
1882 700 2.400 — 1900 663 156 1.905
1883 1.250 3.150 = 1901 803 645 3.610
© 1884 2.650 3.150 — 1902 1.845 1.430 5.134
1885 2.250 3.700 — 1903 2.585 2.767 8.486
1886 2.900 4.950 = 1904 2.996 3.447 9.357
1887 1.350 1.700 7.586 1905 2.731 6.733 12,765
1888 1.600 950 6.628 1906 3.900 23.658 34.228
1889 1.150 1.150 4.411 1907 2.591 12.290 25.412
1890 850 750 = 1908 2.280 6.913 19.515
1891 444 729 2.981

Dans le travail de Tesakof est réunie une documentation statistique
concernant la diffusion des épidémies diphtériques en Russie,de 1886 a
1910. On voit, d’aprés cette statistique, que les épidémies diphtériques
ayant apparu plus ou moins simultanément dans diverses régions ont une
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épidémies et I’activité solaire. Ainsi, dans la majorité des provinees
russes pour la période 1886-1910, on constate que les courbes de la diphté-
rie manifestent des bonds dans les années des maxima solaires, notamment
en 1892-1895 et en 1903-1906. 11 est vrai que cela ne se présente pas pour
toutes les provinces, mais seulement pour la majorité d’entre elles.
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tendance & envahir progressivement une localité aprés 'autre, pour arri-
ver a faire le tour du territoire qui est I'aire habituelle de leur diffusion.
De prime abord, il est impossible de remarquer une loi quelconque dans
le tableau général du mouvement des épidémies diphtériques en liaison

avec les oscillations périodiques de l'activité solaire. Mais en poussant
plus loin analyse on apergoit une correspondance indiscutable entre les :
it
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Fia. 61. — La diphtérie dans Darrondissement d’Elisabethgrad

(en pointillé) et I'activité solaire.

il 1 1 0
? Aon
Dans d’autres régions nous remarquons des poussées de la courbe diph-

térique en 1896-1899 et en 1908-1909, c’est-3-dire dans les années de
déclin des taches solaires. Mais le fait le plus remarquable dans toutes ces
nombreuses courbes du travail de Tesakof, réside en ceci que dans les
années des minima solaires, soit en 1889-1890 et en 1900-1902, toutes les
courbes diphtériques, & part quelques rares exceptions, présentent une

perpey e ey

1890 1900

1880

| .
: Fic. 60. — La diphtérie dans le gouvernement de Kherson, de’1874 a 1908
et D'activité solaire.

Courbe inférieure : activité solaire.
Courbe 1 : diphtérie dans I’arrondissement de Kherson,
Courbe 2 : diphtérie dans I’arrondissement d’Elisabethgrad.

Courbe 3 : diphtérie dans le gouvernement de Kherson.

e e
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chute, c’est-a-dire réalisent un minimum épidémique pendant la période
d’un minimum solaire. En effet, la courbe générale de la diphtérie en
Russie d’Europe (y compris le Caucase du Nord), pour les années 1886-
1908, confirme ce qui précéde.

Sur la figure 63 on voit deux maxima et deux minima des épidémies
diphtériques, coincidant avec des points correspondant de I'activité
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Fiag. 62. — La diphtérie dans ’arrondissement de Kherson (en pointillé)
et Pactivité solaire.

solaire (la courbe de la diphtérie est déplacée de 2 années & gauche). Il
faut noter ici que, conformément aux données de Tesakof, on a pu
observer pendant la période 1908-1910 une forte poussée d’épidémies
diphtériques en Russie, ce qui devait momentanément troubler la marche
réguliére de nos courbes.

Si nous étudions maintenant la distribution des épidémies diphté-
riques en Europe, nous trouvons dans la répartition la méme dépendance
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4 l'égard de I'activité solaire. Tout comme en Russie, nous voyons dans
les différents pays européens, soit un parallélisme exact entre les épidé-
mies et I'activité solaire, soit certains écarts qui se traduisent par des
avances ou des retards. Le fait remarquable des courbes ‘diphtériques est
qu’elles présentent un méme nombre de montées et de chutes, c’est-a-dire
méme élévation et dépression des minima et des maxima que dans la
courbe solaire.

Ainsi I'allure dela diphtérie en Europe occidentale présente en

1890 o5

7900 05

Fic. 63. — La diphtérie dans toute la Russie (courbe supérieure) et Pacti-
vité solaire de 1886 a 1908. La courbe de la diphtérie est déplacée a
gauche,de deux années.

général la méme périodicité de 11 années que l'on observe en Russie.
Lors de la publication en Allemagne (1927) de mon étude sur les Rap-
ports entre I'activité périodique du soleil et les épidémies de choléra et de
grippe, cette question a attiré l'attention de certains chercheurs. Ainsi
Chostakovitch (d’Irkoutsk) a caleulé que la diphtérie dans les villes du
Danemark, pour la période 1860-1912, s’est développée en suivant deux
périodes : celle de 2,77 et celle de 11,33 années. En faisant ces calculs,
Chostakovitch a oublié de mentionner que la période de 11 années de
dipbtérie au Danemark coincident d’une maniére frappante avec I’acti-
vité solaire (fig. 64) mais présentent avec cette derniére un contre-parallé-
lisme complet (sur la fig. 65, la courbe de I’activité solaire est présentée
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1900
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Fie. 64. — Diphtérie au Danemark de 1860 a 1911 et P’activité solaire.

Courbe supérieure : mortalité de diphtérie dans les villes de Danemark.
Courbe inférieure : activité solaire présentée en miroir,
Trait vertical en 1894 : introduction de la sérothérapie.
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renversée). Un"autre détail de cette figure présente un grand intérét,
susceptible d’entrainer d’intéressantes découvertes dans le domaine de la
dynamique épidémiologique : U'introduction de la sérothérapie, en 1894,
brise tout @ coup le mouvement concordant des deux courbes. Ainsi I'in-
tervention de P'homme dans le déroulement des phénomeénes naturels
peut modifier leur marche et marquer la victoire de ’homme sur les forces
de la nature. Nous observerons plus loin le mérme fait dans le mouvement
de la mortalité par la typhoide & Trentney (Etats-Unis), aprés 'intro-
duction du traitement de I'eau par le chlore et la filtration.

En nous servant des données de Novoselsky concernant les autres pays
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F16. 65. — Courbe supérieure : diphtérie au Danemark.
Courbe inférieure : activité solaire.

La courbe de la diphtérie est déplacée a droite de 5 années.
Trait vertical : introduction de la sérothérapie.

d’Europe, bien que nous n’ayons pas pu montrer une correspondance
aussi nette entre les courbes diphtériques et I’activité solaire, comme
dans le gouvernement de Kherson, ou bien un contre-parallélisme aussi
complet qu’au Danemark, il n’a cependant pas été difficile de déterminer
existence d’une corrélation entre la marche des épidémies diphtériques
et I'activité solaire. Ainsi, dans certains pays, les points culminants de la
courbe diphtérique coincident avec les maxima sclaires ; dans d’autres,
nous remarquons le phénoméne contraire : lles maxima* épidémiques
tombent sur les minima solaires. Nous comptons dans le premier groupe :
I’Angleterre, I'Ecosse, I'Irlande, la Prusse, la Belgique, la Hollande, la
Roumanie, I’Autriche, 'Ttalie ; les pays qui présentent un contre-paral-
lélisme (ou une dépendance négative) avec Dactivité solaire sont : la
France, la Suisse et, comme nous Pavons déja vu, le Danemark. Tous ces
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F1e. 66. — Diphtérie dans les pays de I’Europe occidentale
: et activité solaire.

Courbe inférieure : activité solaire. — Courbe 1 : mortalité par la diphtéri
en Suisse. — Cot{rbe 2 : en Prusse. — Courbe 3 : enp HollaIFde. _e
Courbe 4 : en Belgique. — Courbe 5 : en Angleterre et au pays de Galles.
— Courbe 6 : en Ecosse. — Courbe 7 : en Irlande.
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Fie. 67. — Diphtérie dans les pays de I’Europe occidentale
et activité solaire.

Courbe inférieure : activité solaire. — Courbe 1 : moyenne des pays avec
rapport direct. — Courbe 2 : moyenne des pays avec rapport inverse.
Trait noir en 1894 : introduction de la sérothérapie.
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Fig. 68, — Schéma qualitatif de la corrélation entre la mortalité par la
diphtérie & Saint-Pétersbourg (actuellement Léningrad) et I’activité
solaire, — Ligne supérienre : tendance dynamique de la mortalité par
la diphtérie. — Courbe inférieure : marche de I’activité solaire.
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rapports sont présentés graphiquement sur la figure 66. Outre le change-
ment brusque de la marche des courbes de mortalité par la diphtérie
aprés l'introduction de la sérothérapie en 1894 qui s’est traduit par
I’absence de la précédente corrélation avec Iactivité solaire, on doit
noter également sur la figure 67 qu’aprés 1894 le mouvement des
courbes diphtériques de ces deux groupes si différents est devenu
paralléle, Le synchronisme dans les petites oscillations des deux courbes

| 6y
1900 o5 1910 15 79920 25

Fia. 69. — Schéma qualitatif de 1a corrélation entre la morbidité par la
diphtérie a4 Liverpool et I’activité solaire.

Ligne supérieure : tendance dynamique de la diphtérie. — Courbe infé-
rieure : marche de I’activité solaire.

pour la période 1894-1908 semblerait parler en faveur d'un facteur exté-
rieur commun & toute I’Europe.

Pour terminer, nous donnons encore deux graphiques qui fournissent
les caracteres qualificatifs du mouvement (points maxima et minima)
de la mortalité par la diphtérie & Léningrad et de la mortalité par la
diphtérie & Liverpool. Nous voyons que le caractére qualificatif du phé-
nomene coincide avec la marche qualificative de P'activité solaire.

Nous n’essayons pas pour le moment de donner une explication aux
faits concernant la répartition dans le temps et I’espace des épidémies
diphtériques : nous nous bornons a constater des corrélations. Ce n’est
que lorsque nous aurons le temps et tous les matériaux statistiques que
nous tenterons de batir des hypothéses.

CHAPITRE XI

Corrélations entre les oscillations de Uactivité électrique du soleil,
Uélectricité atmosphérique et les épidémies de méningite cérébro-
spinale et de poliomyélite.

La méningite eérébro-spinale présente un intérét particulier quand
P’agent pathogéne est hien le méningocoque qui, en laboratoire, est fort
bien étudié.

La propagation épidémique de cette grave affection se trouve étre en
corrélation suffisamment nette avec l'activité maximale du soleil. En
effet, on note une coincidence remarquable entre I’apparition et I'aggra-
vation des épidémies de méningite cérébro-spinale et les époques des
maxima solaires et aussi entre atténuation et la cessation de ces épidé-
mies aux époques des minima.

La premiére épidémie de méningite cérébro-spinale a eu lieu 4 Genéve
en 1805 ; elle a été décrite en détail par Vieusseaux. Lie maximum de
I’activité solaire tombe justement en 1804. L’épidémie de Geneve a servi
de centre de propagation et a inauguré la premiére période des épidérmies.
A cette premiére période les épidémiologistes rattachent les petites pous-
sées locales de 1814 (maximum solaire en 1816), 1822 (minimum solaire
en 1823) et 1830 (maximum solaire en 1830).

Le début de la deuxiéme période correspond également & ’année de
Pactivité solaire maximale 1837, quand 1’épidémie a eu lieu en France.
De 14, en 1837 et 1838, ’épidémie se propagea dans divers pays. Il est
remarquable que tous les épidémiologistes aient noté une brusque atté-
nuation des épidémies de méningite dans les années du minimum solaire
1843-1844, suivie d’'une nouvelle poussée de la maladie.

La troisitme période, tout comme les deux premiéres, tombe sur les
années d'un maximum de P'activité solaire 1846-1848, quand I'épidémie
envahit de nombreuses villes d’Europe. On peut noter qu’une- atténua-



158 LES £PIDEMIES ET LES PERTURBATIONS ELECTROMAGNETIQUES

ta by iy
1930

PP I
1920

!
1980

Semaall,

i AR e
1900 1910
1
25

eava v e logygy

I

7920

L1

1
1890
gite cérébro-spinale a

: activité solaire pour la

sl a1 1
1870 1880
]y e,
1910 75

SN W

T900 05
périeure : Epidémies de ménin

a 1930. — Courbe inférieure

1850
' P
95

I
1840

— - —a— 1
/860,

L
1”5

New-York de 1881
méme période (communiqué par E. Budai).

1890
Fic. 71. — Courbe su

1830

10!
o
1881

50+
50 -
30

20"

I :
18320

Fia. 70. — Epidémie de méningite cérébro-spinale (carrés noirs) et courbe de I’activité solaire pour la période de 1800 a 1935.

sagesaevabovgan gl
1810

1800°

MENINGITE CEREBRO-SPINALE ET POLIOMYELITE 159

tion de I’épidémie en certaines régions est survenue en 1851, ce qui coin-
cide avec un affaiblissement de Pactivité solaire. D’ailleurs il ne faut pas
attribuer & ce fait une grande importance, car dans d’autres régions cette
atténuation n’a pas été remarquée. La période la plus meurtriére qui ait
suivi a été celle de 1858-1860, époque également d’'un maximum solaire.

Les autres périodes épidémiques d’aprés Zabolotny commencent en
1870 et en 1900 ; en 1904-1907, on observe une grande diffusion des épi-
démies aux Etats-Unis, en Allemagne et en France, ou elles durent jus-
qu’en 1812, Rappelons que 'année 1870, ainsi que la période 1904-1907,
sont des années de P'activité maximale du soleil.

E. Budai, qui a étudié tout spécialement les épidémies de méningite,
indique de vastes épidémies de méningite cérébro-spinale en 1881-1893,
1904-1905, & New-York, et en 1881 et 1893 sur tout le territoire des Etats-
Unis ; ensuite en 1917-1918 et en 1928-1929, ¢’est-a-dire aux époques de
I'intensité maximale de Pactivité solaire. ‘

On peut donc dire que toutes les années des maxima solaires ont été
marquées par des épidémies de méningite cérébro-spinale. Aux époques
des minima solaires correspondaient les épidémies en voie d’extinction.
D’apres ce qui précéde nous pouvons dresser le tableau suivant :

Activité solaire

_infii’ma Epidémies de méningite
1804 N e 1805 Début de la Ire période
A 83T e s 1837 — Ire —
B84BT ot st 1848 — I1le —
18605 st ie s 1860 (?) — (n —
H8T0 A e 1870 — Ive —
1883 s S s 1881 — e  —
1894 = sntssiatan 1893 = VIe —
1905 v S S e 1904-1907 Stade culminant des épidémies
de la V1Ie période
L e A 1917-1918 == VIIle —
1928t T 1928-1929 — IXe —

En mettant & profit l'obligeance du D* E. Budai (de Budapest) je
donne deux diagrammes de méningite cérébro-spinale et & New-York
(fig. 71) et aux Efa s-Unis (fig. 72). Ces diagrammes manifestent un re-
marquable parallélisme avec I’activité périodique du soleil.

*®
* *

Nous aborderons maintenant la question de la corrélation entre 'acti-
vité solaire, I'électricité atmosphérique et la poliomyélite.
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L’inflammation épidémique de la substance grise de la moelle épiniére,
connue sous le nom de poliomyélite ou maladie de Heine-Médin, est une
affection relativement peu fréquente provoquée par un virus filtrant. La
porte d’entrée du virus est représentée par la muqueuse du nez et de la
gorge (Levaditi). L'infection se fait par I'intermédiaire de I'air, comme
pour la grippe. De ce point de vue les épidémies de poliomyélite pre-

197 18 19 90 9f 99 93 2 .25 96 27 28 /99

F16. 72. — Diagramme supérieur : nombre de malades atteints de ménin-
gite cérébro-spinale aux Etats-Unis de 1917 a 1929.— Diagramme inje-
rieur : données mensuelles de Pactivité solaire pour la méme période
(communiqué par E. Budai).

sentent pour nous un grand intérét. Mais certains auteurs prétendent que
le lait peut servir de vébicule a I'infection.

L’épidémiologie de la poliomyélite est relativement restreinte. Une
poussée épidémique de la poliomyélite a eu lieu en automne 1914, prés de
Liverpool (Jubb, 1915) c’est-a-dire qu’elle a coincidé avec une montée
de I'activité solaire.
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Deux épidémies américaines coincident également avec des maxima
solaires : & Spring-Valley (état de New-York) en 1916 (Dingmann, Knapp,
Godfrey) et a Cortland (état de New-York) en 1925-1926 (Knapp, God-
frey, Aycock). Enfin, en 1926, a eu lieu une importante poussée de polio-
myélite & Bradstairs (Aycock). Elle s’est manifestée entre le 14 et le
29 octobre 1926 et avait un caractére éruptif bien marqus.

Nous donnons un diagramme illustrant la relation entre I'activité
solaire et la période de I’épidémie. Il y a lieu de remarquer qu’en octobre
1926 s’est manifesté une forte poussée dans l'activité solaire et que les

po(éomyé(LZ'e.
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Fi1e. 73. — Courbe de ’activité solaire du 9 au 31 octobre 1926. Le trait
noir représente la durée de I’épidémie a Broadstairs.

nombres journaliers de Wolf Wolfer atteignaient leur plus grand niveau
pour toute 'année (S = 110 W-W). :

Ce méme caractére se retrouvait portait la poussée de I'épidémie de
poliomyélite dans le Bas-Rhin en été 1930. Elle a été décrite en détail
par Levaditi. Le savant francais Vles, chercheur courageux, Pa mis en
rapport avec le mouvement de I’électricité atmosphérique.

Le travail de V1és nous arrétera plus longtemps ; il I’a présenté pour la
premiére fois le 27 février 1931 & 1'Université de Strasbourg. Il a remar-
qué un curieux parallélisme entre I’état électrique de I’atmosphére a
Strasbourg en 1930 et les données statistiques concernant les épidémies
de poliomyélite pour le méme laps de temps.

Indépendamment de ce travail, en 1929 déja, V1és a placé & PInstitut

11
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de Physique biologique & Strasbourg un ionométre pour mesurer 1'élec-

5 = tricité atmosphérique par la déperdition de l’électroscope ; les mesures
L gﬁ il 1 avaient lieu deux fois par jour.
P __.——-f—fi 4 ] La figure 74 représente deux courbes de VIés. La courbe supérieure
e i 4 représente les changements de 1’électricité atmosphérique en 1929-1931.
B ___:"":r.s- x e
[ o AL i Cette courbe a une allure trés capricieuse.
V) ——"——ﬁ-—‘:'i——:_:?—- _§,_ ( Les données statistiques sur I'épidémie de polimyélite se trouve dans le
i — §§\: < travail de Levaditi, Schmutz et Villemin. Elles concernent le Bas-Rhin,

Strasbourg-campagne, Strasbourg-ville.
i i%‘i i Ce sont celles qui concernent Strasbourg ville que Viés considére

vt

v

- Tk il comme les plus intéressantes, car elles peuvent étre comparées avec le
- . :4; i i mouvement de I'électricité atmosphérique a Strasbourg mesuré juste-
. 5 : = ment par I'ionométre de V1és. Les données statistiques de 1’épidémie sont
. _E i R données dans la courbe inférieure a la figure 74.
| En comparant les deux courbes nous voyons que la supérieure pré-
=

sente une allure anormale pendant I'été de 1930, trés différente de celle
de 1929 et 1931. En 1930, cette courbe offre denx maxima formidables :
du 26-27 juin et du 23-26 aoft, qui précédent deux maxima hien marqués
de I'épidémie : 1-10 juillet et 1-10 septembre. D’autre part le déclin de la
morbidité coincide avec le minimum de conductibilité électrique de I'air.
Le minimum de 1’épidémie du 11 au 31 aoiit a été suivi d’'un minimum
marqué de I'électricité atmosphérique, ce qui se voit trés bien sur le gra-
phique. Pour ce qui concerne la faible épidémie de poliomyélite de 1931,
on voit nettement qu’elle coincide avec une grande conductibilité de
Patmosphére.

Vlés remarque a propos de ces correspondances que bien que la docu-
mentation soit insuffisante pour tirer des conclusions fermes, elle doit
néanmoins attirer Pattention des savants et les inciter i continuer cette
étude dans ’avenir.

L’observation de Vlés sur la corrélation entre I’électricité atmosphé-
rique et I'’épidémie de poliomyélite dans le Bas-Rhin me parait impor-
tante. L’électricité atmosphérique se trouve dans une certaine mesure
en état de dépendance de 'activité solaire, comme 1’a montré Bauer et
d’autres savants de 1'Institut Carnégie, sans oublier les observateurs de
I'Observatoire de I’Ebre, prés de Tortose. Cette dépendance est bien
complexe, mais non moins évidente. De nombreux éléments de cette
liaison ne sont pas éclaircis mais le seront bient6t. Comme nous le verrons
plus loin, le probléme de I'influence de 1'électricité atmosphérique sur les
maladies attire l'attention des médecins et des biologistes, mais cette
question si intéressante n’est pas étudiée avec assez de profondeur.
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Fic. 74. — Courbe supérieure : marche de I'électricité atmosphérique a
Strasbourg, de juin 1929 a4 décembre 1931.

Courbe inférieure: Epidémie de poliomyélite dans le département
du Bas-Rhin (d’aprés VIés). ;




CHAPITRE XII

Corrélations entre les oscillations du potentiel
de Uélectricité atmosphérique et le paludisme.

Il y a plusieurs années, le directeur d’une station expérimentale de
paludisme dans le Caucase du Nord, le Dr S. I. Ivantchenko, a mis
aimablement 4 ma disposition les matériaux statistiques sur la morbi-
dité paludéenne, enregistrée par lui pendant plusieurs années.

En réunissant soigneusement les données concernant les heures des
acees de paludisme chez chaque malade, on est arrivé 4 déterminer que le
plasmodium n’est pas insensible aux différentes heures et que 'immense
majorité des acces a lieu autour de midi, avec oscillation de.3 heures dans
chaque sens. Lors d’un congrés de paludisme, on a présenté des courbes
de température enregistrées pendant les accés d’impaludation artifi-
cielle, appliquée dans le traitement de syphilis nerveuse. Le paludisme
expérimental « ne différait en rien sous ce rapport du paludisme naturela.
Ce n’était pas tout & fait nouveau, car on savait que de nombreux phé-
noménes biologiques & répétition sontliés dans leurrythmeaux différentes
heures de la journée, mais il manque une explication & ce phénomene trés
important.

L’étude du milieu extérieur a permis de trouver le rythme de I’élee-
tricité atmosphérique, bien connue depuis les investigations sur les
effets biologiques de I’aéroionisation. Si I'on regarde le graphique 75,1l
saute aux yeux qu'il n’existe aucun parallélisme entre la courbe de
électricité atmosphérique et celle des accés de paludisme pendant les
heures de nuit. Quand on essaie de dégager une relation entre les don-
nées météorologiques et la densité des impaludés dans la station du Nord
Caucasien jusqu’a 1926, on s’apergoit que les données recueillies ne par-
lent guére en faveur d’un rapport entre les facteurs météorologiques et 1a
morbidité. C'est seulement en 1926 que la courbe de morbidité commen-
gant & s’élever se trouve brusquement coupée : on recherche les données
météorologiques du moment et on trouve que le seul fait qui distingue
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Fie. 75. — 1. Marche moyenne de 1’électricité atmosphéri
de 0 a 24 heures. L

II. Mortalité générale de 0 4 24 heures.
III. Nombre d’acceés de paludisme de 0 & 24 heures

(D’apreés Ivantchenko).

T'année 1926 des précédentes est une exceptionnelle nébulosité pendant
les mois d’été. On peut en conséquence supposer que la raison de I’ab-
sence des accés pendant la nuit est peut-étre leur rapport avec Iinso-
lation.

Sur le méme graphique 75 la courbe de mortalité suivant les heures
du jour, établie d’aprés une documentation énorme du D" Ivantchenko,
se présente comme un reflet de I'électricité atmosphérique. On pourrait

- en conclure que I'hypothése de I'accés de paludisme en tant que défense

contre la mort devient une certitude, puisqu’on s’apergoit que le nom-
bre d’accés est inversement proportionnel au nombre de cas mortels.
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Ce n’est pas pour rien que les syphiligraphes ont infroduit Pimpaluda-
: bt : i,
tion artificielle dans I'arsenal antlsyp!nh :

Mais comment concilier cette théorie avec celles qui prétendemf com-
battre la malaria en supprimant les accés ? Si nous cherchsm@; une réponse
dans les hopitaux, nous ne résoudrons pas cette contrac.hct]on:

Lnfluence du milieu nous entraine plus loin. 11 est 1mpos§1ble de ne
pas apercevoir une relation entre les phénomenes pathologiques et le
milieu extérieur. =

Ci-aprés nous donnons un diagramme de morbidité paludéenne, par
année, chez les malades ayant fréquenté la station en 1930. N01'13 remar-
quons’ une double pointe sur sa courbe et au-dessous de ces p’omtes.u.ne
courbure inverse. Cette derniére représente la courbe de I'électricité
atmosphérique. Ainsi, de méme que non seulement chez les malade.es,
mais aussi chez les médecins,le reméde signifie par sa pré_s?nce\la maladie,
de méme- entre la courbe de morbidité et la conrbe d’accés, on peut
mettre un signe d’égalité (fig. 76). by

Essayons toutefois d’approfondir I'étude de la morbidité dans notre
localité en 1930,

1.182 individus en 1930 se répartissent ainsi :

N’ont jamais été atteints de malaria auparavant seeee 25 :A,
Etaient atteints de malaria depuis moins de 3 mois.... fg OA,
De 3 mois 8 12 MOiS. o iveeniiaeeanacisiansirasaas 134,
De 12 mois 4 3 ans 20/.;
(0T GOTTLEIDR it ol b oo at i G B e s e i e

De 8 4 10 ans aprés Pacmé de la courbe d’ac'cés (1922-4924?, sur
1.182 individus augmentation de la rate a été ,mamff;ste chez 3:7 d’entre
eux, chez 25 de la longueur d’un doigt, chez 5 d’un doigt et d(.}ml. ey

Nous disposons également d’une importante documentatlor} ( o 5
servations) concernant les éléves des écoles locales (tableau ci-dessous)

Nombre [Augmen-|Augmen-| g
Malades | Malades | Avant tation [tation de
N 08 | B elves | 'en 1931 | 'en 1050 | ‘1090 | Gocas | fation |tation del poriany
= 14
12 15 21 17 2
el s o e
9 1 =
2 2? 6 15 23 14 2 i }Z
5 38 8 14 23 8 2 1
6 38 10 15 25 13 3 10
7 29 2 3 18 — *
8 33 2 2 18 —- pt ; 1
9 38 4 5 29 14 2 12
10 37 7 11 17 1 te
11 30 — 4 18 4 g
12 3 1 2 3 1
400 68 110 250 103 16 4 160
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%00}
1801
1601
140
120t A
100\
80}
60}
&01
20

0 i b )
19/6 920 - 25 i 1930.

Fre. 76. — Trait plein : morbidité par le paludisme
de 1916 a 1930.

Trait en pointillé : marche de 1'électricité atmosphérique pour la méme période,
(D’aprés Ivantchenko).

Dans ce document, nous voyons la méme morbidité massive, comme
dans le précédent, et 20 rates aussi petites sur les 400 étudiées (5 %)
Yindex de Ross étant 1,09 dans une localité ot sévissait en 1922-1926
le paludisme (80 9% de la population atteinte). Comment les patients
ont-ils guéri ? Combien de quinine a-t-on utilisé pour arriver 4 cette vie-
toire contre le paludisme ? 72 %, des 1.182 individus observés ne peuavent
étre considérés comme guéris par la quinine, seul spécifique, parce que
44 %, en ont pris de 0,1 4 3;18% de 3 4 6 ;10% de 6 212 ; et 69,5%
des écoliers n’ont pas été soignés du tout. Comme on le sait, la dose
moyenne est de 25. Qu’est-ce qui les a donc guéris ? Ivantchenko con,,
sidére qu'il est possible de vérifier la véracité des courbes au moyen
d’autres données, comme par exemple la courbe publiée par une publi-
cation officielle : La diffusion du paludisme en U. R. S. S.,de 1920 ¢ 1927.
Elle se compose de deux trongons : un horizontal & gauche et un tron-
gon en fleche & droite, avec une solution de continuité dont on devine
la raison pour P’intervalle 1916-1920.

Dessinez la courbe de I’électricité atmosphérique, et vous aurez pour
le trongon de droite (quand la population était sous I'influence d’un mi-
lieu extérieur défavorable) une image en miroir de la courbe paludéenne.

Ici nous avons la preuve éclatante du fait que le miiieu, ayant choisi
Fhomme pour objet d’un processus morbide, lui fournit en méme temps
des possibilités de lutte, grice & Iaugmentation de la résistance de



168 LES EPIDEMIES ET LES PERTURBATIONS ELECTROMAGNETIQUES

'organisme, par des moyens qui jusqu’ici n’ont pas attiré I'attention
de la pensée médicale.

D’aprés cette esquisse de la dynamique paludéenne, il résulte que la
oir se produisent des modifications de I'électricilé atmosphérique, com-
mence « la pathologie », c’est-a-dire I'accés.

L’étude ultérieure de ce curieux probléme, un des plus importants qui
soit, devra nous donner des lumiéres concernant I'influence du facteur
- électmque sur 'organisme dans le domaine de I'épidémiologie. Elle
devra déterminer l'interdépendance entre les facteurs sociaux des épi-
démies et les agents du monde phquue extérieur, comme 1’électricité
atmosphérique. !
~ Budai a consacré & la question de la relation entre Pactivité solaire,
'état électrique de 1’atmosphére et la malaria, une étude basée sur
98 cas de malaria (127 accés) pour la période 1924-1930. Ces cas ont été
enregistrés 4 'hopital du Val-de-Grace (service du prof. Pillod). En
comparant, dans le temps, les accés de malaria avec les phénoménes
électriques et solaires, Budai conclut & un synchronisme indiscutable
entre ces aceés et les perturbations du milieu extérieur. En effet, dans
la plupart des accés de paludisme, le champ électrlque de l’atmosphére
gtait en état de perturbation, c’est-a-dire qu’on remarquait des sauts
brusques du gradient du potentiel du champ ; par exemple 5 accés chez
4 malades, entre le 13 et le 19 février 1925, ont coincidé avec une période
de fortes perturbations du champ électmque le gradient du potentiel
g’élevait jusqu’a 816-699 volts par métre (moyenne journaliere). Toute-
fois, Budai explique qu’il y avait de grandes exceptions, quand les accés
coincidaient avec un champ normal (100 volts par meétre). Mais ces
jours-la se manifestaient d’autres phénoménes cosmiques puissants :
perturbations magnétiques, taches solaires, aurores boréales. La coexis-
tence des différents phénoménes cosmiques, les jours des accés paludéens,
était, pour ainsi dire, obligatoire.

11 va de soi que les travaux d’Ivantchenko, comme ceux de Budai,sont
1nsufﬁsants pour nous amener a une conclusion définitive sur le role des
perturbations cosmo-telluriques dans la genése des accés paludéens ;
mais, ce qui importe, c’est de poser le probléme. Les investigations ulté-
rieures poarront peut-&tre éclaircir cette importante question.

CHAPITRE XIII

Corrélation entre les fluctuations de I'activité solaire,
Uélectricité atmosphérique et certaines épidémies.

I1 serait anti-scientifique de dire que, seules, les épidémies décrites
plus haut s’accordent plus ou moins avec les fluctuations de 'activité
solaire. Il est vraisemblable que la vitalité de toute la flore microsco-
pique de la terre se trouve dans un rapport bien déterminé avec la
marche des processus physico-chimiques dans le soleil. D’autre part, il
est possible que le degré de la prédisposition de I’homme & la maladie
se trouve dépendre de 1'activité solaire, du fait des perturbations dans
les réactions physico-chimiques de 'organisme qui ont facilité I’acces
& la maladie. Mais, sans aucun doute, les modifications qualitatives et
quantitatives dans le flux énergétique du soleil ne sont pas sans lmsser
de traces sur les mondes macro et micro-organiques.

Nous pouvons a I’heure actuelle nous arréter quelque peu sur ’étude
de quelques maladies épidémiques dont la marche essentielle coincide
plus ou moins avec I'activité solaire. Nous espérons que ’avenir nous
permettra d’étudier cette question avec plus de détails.

A. — La Fiévre typhoide.

Un parallélisme des plus marquants se manifeste dans certaines régions
entre la morbidité et la mortalité typhiques et I'activité solaire, et cecj
malgré le role immense des facteurs sociaux et économiques dans ce
domaine. Ainsi, par exemple, on voit sur le diagramme de mortalité
typhique & Pétersbourg (aujourd’hui Léningrad) depuis 1878 (fig. 77) -
que tous les cing minima et tous les quatre maxima de la courbe de
la typhoide coincident trés exactement avec les époques des minima
et des maxima solaires contemporains,
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F1a. 77. — En pointillé : mortalité par la typhoide (pour 100.000 hommes) 4 Pétersbourg (aujourd’hui Leningrad).

Trait plein : activité périodique du soleil de 1878 & 1925.
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1892 ' 7900 1910

Fic. 78. — Courbe supérieure : rétention (en %/s0) des bacilles de la typhoide
par le principal aqueduc de Pétersbourg (aujourd’hui Leningrad).

Courbe inférieure : activité solaire de 1892 a 1912.

La courbe de la mortalité de la typhoide & Moscou pour la méme
période manifeste la méme tendance générale dans ses fluctuations que
la courbe de Léningrad. Il y a lieu de remarquer en méme temps que la
courbe qui représente la rétention (en pourcentage) des bacilles de la
typhoide par le filtre du principal aqueduc de Léningrad manifeste en
certains endroits un contre-parallélisme avec la courbe solaire (fig. 78).

Un parallélisme évident peut étre noté entre I'activité solaire et la
mortalité de la typhoide & Trentenay (Etats-Unis) pour la période qui
va de 1900 a 1913 (fig. 79), et ce n'est qu’aprés 'introduction de la
javellisation en 1912 que ce parallélisme commence 4 disparaitre. Ceci
est évidemment un fait trés important qui mérite la plus grande atten-
tion : aussitot que I’'homme introduit un facteur artificiel dans la lutte
contre la maladie, le cours naturel de I’épidémie (qui se trouve, par
exemple. en relation avec I'activité solaire) est immédiatement modifié.
Comme exemple nous donnons encore le graphique de la marche de la
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typhoide en Prusse de 1914 a 1922 (fig. 80). On s’apercoit immédiate-
ment que la courbe typhique et la courbe solaire offrent un remarquable

parallélisme.

80
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20

L1
/92)0 7 g 3 > : : - ;9;0 ' I\: 5 : 3 : : : 1950_,

F1a. 79. — En poinfillé : mortalité par la typhoide a4 Trentenay, Etats-Unis
(d’aprés Vaughan).
Trait plein : aclivité solaire.
Trait vertical en 1912 ; introduction de 1a javellisation.

1921 1922

LA FIEVRE TYPHOIDE

1917 1918 1919 1920

1914 1915 1916

16.907(15.760| 7.837

23.192119.124|20.561
37,6 | 26,1 | 14,2

Nombre de cas de ty-
13.702(17.951]11.953
|103,9 80,6 | 63,6

pholde S
Chiffres de Wolf-Wolfer.| 9,6 l

47,4 | 57,1

|

Nous donnons également un diagramme emprunté au travail de
Knorr (1927). Ce diagramme exprime la dynamique de la morbidité
typhique pendant quelques épidémies ayant eu lieu & diverses époques
dans différentes villes d’Europe.

Ici nous voulons marquer surtout le fait que le maximum de la morbi»
dité se trouve dans les limites de 26 a 28 jours, ce qui représente la rota-
tion compléte du soleil autour de son axe (fig. 81).

Une forte augmentation dunombre des maladies se produit 134 14 jours
A partir du début de 1’épidémie et avec une demi-rotation du soleil. La

P

30_|

1914 1915 1916 1917 1918 1919 1920 1991 1992

F16. 80. — Courbe supérieure : 1a typhoide en Prusse de 1914 4 1922,
Courbe inférieure : activité périodique du soleil.
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Fic. 81. — Dynamique de la morbidité par la typhoide au cours de plusieurs éfi-
démies (d’aprés Knorr). Une demi-rotation du soleil autour de son axe: 13-
14 jours. Rotation compléte : 27 jours. Une rotation et demie : 40-42 jours.
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chute des courbes se produit de 40 & 42 jours depuis le commencement
de I'épidémie, ¢’est-a-dire coincide avec unerévolution et demie du soleil.
Nous verrons plus loin certains phénomenes liés 4 la période des 27 jours.
Comme on le sait, en méme temps que le soleil lui-méme,se déplacent
les centres de perturbations de cet astre, comme les taches, les protu-
bérances, les floculli, c’est-a-dire que se manifestent des phénomeénes
exercant une action sur la vie terrestre.

B. — DYSENTERIE.

On peut considérer que dans la question de la périodicité de la dysen-
terie, les chercheurs sont arrivés a I’heure actuelle & cette conclusion

" qu'il existe une période de 11 années dans la marche des épidémies

de dysenterie et que cette périodicité est en relation avec les oscillations
du climat. Il faut remarquer toutefois que les données historiques sur
les épidémies de dysenterie, tout en présentant parfois cette période
de 11 années, concordent trés mal avec les conclusions des climatolo-
gistes.

Par contre, il n’est pas difficile de constater que de nombreuses années,
particuliérement abondantes en cas mortels par suite des épidémies de
dysenterie, concordent trés bien avec les maxima solaires.

Sur les graphiques 82 et 83 nous donnons des courbes schématiques
de mortalité par la dysenterie,au Japon,de 1879 & 1923,et en Allemagne
de 1889 a 1923, c’est-a-dire dans 2 pays trés éloignés 'un de lautre.
Ces courbes n’expriment que qualitativement le phénomene : les maxima
de la courbe épidémique tendent & coincider avec les maxima solaires.

En 1928, I'épidémiologiste allemand Gleitsmann, aprés avoir étudié
spécialement les matériaux statistiques, est arrivé a cette méme con-
clusion (son travail a été fait & la suite de mes travaux). Nous donnons
ci-aprés une courbe prise dans le travail de Gleitsmann pour la dysen-
terie (fig. 85). Cette courbe démontre que, I'année du maximum
solaire 1917, la mortalité par la dysenterie a présenté & Berlin un res-
saut maximal. Mais je n’ai pas étudié cette question plus a fond.

Voici ce que Gleitsmann éerit & ce sujet : « Les taches solaires jouent
dans Papparition et dans la marche des maladies un réle considérable
sinon le principal. » Afin de pouvoir la comparer avec la courbe de
Gleitsmann, nous donnons une autre courbe de la mortalité par la dysen-
terie & Moscou (fig. 84). Le maximum tombe également sur I’année
1917. ;
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Fic. 82. — Schéma d’un rapport qualitatif entre la mortalité par la dysenterie

au Japon et Pactivité solaire. Ligne supérieure représente la dynamique de la
mortalité par la dysenterie ; 'inférieure, la marche dc V'activité solaire.
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Frc. 83. — Schéma d’un rapport qualitatif entre la mortalité par la dysenterie
en Allemagne et I'activité solaire. Courbe supérieure : dynamique de la mortalité
par dysenterie. Courbe inférieure : marche de ’activité solaire.
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Fia. 84. — Courbe supérieure : mortalité par
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C. — SUETTE ANGLAISE.

Nous aurions considéré notre revue comme incompléte si nous n’avions
pas noté certaines maladies épidémiques qui coincident avec des maxima
solaires.

On peut mettre au nombre de ce genre d’épidémies la suette anglaise,
maladie trés grave qui se répandit en Angleterre aux xve et xvi® siécles,
d’ou elle passa sur le continent. L’origine de cette maladie n’est pas
encore éclaircie. Haeser écrit : « On ne peut pas nier une trés proche
parenté de cette affection avec la grippe, dont elle partage le caractére
essentiel, 4 savoir une propagation rapide et générale, tout en s’en dis-
tinguant par la direction de sa diffusion. » Nous donnons ci-dessous la
liste de toutes les épidémies de suette anglaise et nous mettons en regard

les dates des maxima solaires.
Gravité

Maxima Epidémies
solaires de suette Aire de diffusion de Yépidémie

1490  Ire ép. 1486 Angleterre Grande
1511  IIe ép. 1507 Angleterre Moyenne
1518 1Ile ép. 1518 Angleterre et France du Nord Trés grande

1529 1IVe ép. 1529 Toute 'Europe Exceptionnellement

grande
1551 Ve ép. 1551 Angleterre, Allemagne, Dane-
mark

Trés grande

Haeser continue en ces termes : « La gravité de la 3¢ épidémie de 1518
a dépassé encore celle de la premiére ; ce phénomeéne est d’autant plus
remarquable que cette année ne présentait aucune des circonstances
particuliéres qui peuvent étre considérées comme les causes adjuvantes
des épidémies. Elle commenca en juillet 1518, et,sans qu’il y ait eu
aucun prodrome, elle terrassa les malades au bout de 2 ou 3 heures.
11 y eut surtout des cas mortels nombreux dans les basses classes de la
société, mais méme parmi les gens riches les pertes furent trés considé-
rables. Ainsi les universités d’Oxford et de Cambridge perdirent un
grand nombre de leurs plus célebres professeurs. Dans de nombreux
endroits un tiers et méme la moitié de la population fut anéantie par
I’épidémie. »
Le méme historien des épidémies caractérise ainsi I’épidémie de 1529 :
« L’épidémie commenca & sévir tout de suite avec la méme rapidité
mortelle que 11 ans auparavant. I1 n’y eut pas de signes avant-coureurs
et les malades mouraient en 5 ou 6 heures. Cette épidémie se répandit
sur une grande partie de 'Europe. La 5¢ et derniére épidémie de suette
de 1551 surgit le 13 avril avec une gravité sans exemple, tuant la plupart
des malades en quelques heures : jamais la maladie ne dura plus de
24 heures. La panique qui s’ensuivit se manifesta plus irrésistiblement
que lors des précédentes épidémies. Les habitants en foule cherchaient

le salut dans la fuite. »
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> du 31.X11.1916 3 4. Résultats de I’adéitioncgi)s.cour-

31.X11.1920).

bes 2 et 3 (26.334 cas) (d’aprés

2. Cas de diphtérie et de croup a B. et T. Dull, 1937)

(19.945 cas)

Berlin pour le méme laps detemps
5).
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D. — SCARLATINE.
1 Nous pouvons remarquer que toutes les épidémies de scarlatine aux
: : xvie et xvii® siécles tendent & coincider avec l'activité maximale du
600 ; A : ! soleil.
e i x
Mo i l
500 A DS " ! o . Epidémies
i el :! i E Minima solaires de gcarlatine
Iy ' v \
4001~ $ e i !
L A ! 1551 1550
0 int oo e 1572 1574
00 | it i Wikl i ¥ ViR et 1626 1627
200 Vivh ! SO bl 1639 1642
g0 1111 y Sne 1649 1652
L } 1660 1661
1
60 | ! A
] (R L3 . . poa . . :
I P A Au xvin® siécle, la scarlatine présenta déja une trés grande diffusion,
4 ovh [ 3 . . Fare i e . .
) Pt e mais une corrélation trés nette de ses épidémies avec les maxima solaires
N 1 1 ' ’ . PRI . . . . A
Aokt K i se trouve en défaut. Toutefois 'épidémiologie mentionne certaines épi-
\ ARy, N 0 e - . AR 4 oA
20+ AP R NS e S démies violentes de scarlatine au xvimesiécle qui offrent une coincidence
ISR | certaine avec les maxima solaires,
3 1
5 1\
G z E. — LA rage.
! 1
I - " 1} . . . eyl g . 1 . .
o © VN i Dans la distribution des épidémies de la rage, il est difficile de trouver
L \ : ',‘ une corrélation avec lactivité solaire. Nousne donnerons donc que
. i
5 (LR S 5 s quelques remarques.
= [y \ Y . o ety g . .
v Ci-dessous le tableau des épidémies de la rage animale, de 1271 au
2 x1x° siécle, emprunté au travail de Langé :
[ 80 Epoques de I'activité Epidémie de rage Aijre de dispersion
solaire animale des épidémies
e Max. 1269 1271 France 0
Max. 1500 1500 Espagne
Max. 1588 1586 Franf:e, Hongrie
40 1590 Autriche, France
Max. 1604 1604 France
Max. 1693 1691 France
20 Max. 1705 1708 Italie
{ 1719-1724 Allemagne, France
s | 1721-1728 Hongrie
BT TR SR LT R S a "“"""‘250 Max. 1727 1725-1726 Divers pays d’Europe
% 3 1920 i 34-1735 Anglet
1885 1890 95 1900 05 1910 15 Min. 1734 17 ngleterre
Max. 1738 1738 Ile Barbados
Fro. 87. — Scarlatine & Providence (U. S. A.) Max. 1761 1759-1760 Environs de Londres
de 1886 a 1924. Min. 1766 1765 Angleterre
1dité tine.
Ire courbe: morbidité par la scarla § 1776 Angleterre
TTe i n;c;rtgal};?egal' la scarlatine. Max. 1778 ! 1779 Environs de Philadelphie
III\}: = :\ctivité solaire. Min, 1784 1783 Indes occidentalfss
(d’aprés American Journal of Hygiene, vol. VI, p. 411, Max, 1788 1785-1789 Europe et Amérique
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Nous voyons dans ce tableau que les 8 premiéres épidémies histo-
riques correspondent aux périodes des maxima. Les autres tombent
sur les maxima aussi bien que sur les minima. Les années intermédiaires
entre les maxima et les minima sont plus ou moins complétement vides.
Un tableau identique nous est donné par la représentation graphique
des matériaux statistiques concernant la fréquence des morsures, d’aprés
les données de 'Institut Pasteur de Paris et celles de différents pays.

F. — PSITTACOSE.

La maladie des perroquets, appelée psittacose, est une maladie infec-
tieuse aigué qui présente pour nous un gertain intérét, car les épidémies
Ies plus fortes pour la plupart correspondent soit aux minima soit aux
maxima solaires. Le virus filtrant de la psittacose se trouve dans l'orga-
nisme des perroquets, principalement des brésiliens, et se transporte
des perroquets 4 ’homme aussi bien que d’homme 4 homme.

Nous donnons un tableau comparatif de toutes les épidémies de psitta-
cose qui ont été enregistrées.

Epoques de 1’activité solaire Epidémies de psittacose
Chute du maximum et du mi- g 1876 (France) .

nimum 1879 (Suisse)
Maximum 1882 (Bonn)
Minimum 1886 (Leipzig)
Maximum 5 1892 (Paris)
Minimum 1896 (Berlin, Stettin)

] 1908 (Hanovre)

fhuterdiimhsinin % 1909 (environs de Cologne)
Début du maximum 1914 (Angleterre)
Début du maximum 1924 (Angleterre)

1929-1930 (toute I’Europe et 1I’A-
mérique)

1928 (Etats-Unis)
Maximum

Clest surtout la grande épidémie de 1928-1930 qui offre pour nous
un vif intérét, car le nombre de malades dans les différentes villes d’Eu-
rope et d’Amérique n’était pas inférieur & 1.000. Ce qui est curienx dans
cette épidémie, c’est que I'affection apparaissait simultanément dans des
endroits trés éloignés les uns des autres (dessin 88). Bien que les perro-
quets du Brésil soient importés tous les ans en Europe en grand nombre
(plus de 10.000), la maladie a tendance & ne se manifester visiblement
que dans une certaine liaison avec les époques de l'activité solaire. Nous
nous contentons pour I'instant de citer les données ci-dessus.
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Fic. 88. — Distribution géographique?de la psittacose
lors de I'épidémie de 1929-1930.

Villes : 1} Oxford, 2) Warwick, 3) Londres, 4) Liverpool, 5) Altona, 6) Hambour
7) Amsterdam, 8) Munster, 9) Horst, 10) Dortmund, %1) cmo’gm)e, 12) Berlix%:
13) Varsovie 14) Le Havre, 15) Paris, 16) Glauhau, 17) Débdn, 18) Chemnitz,
19) I‘)resde, 20) Prague, 21) Ostrava, 22) Munich, 23) Vienne, 24) Geneéve,
?5) Gratz, 26) Lisbonne, 27) Madrid, 28) Barcelone, 29\ Florence, 30) Alger,
31) Copenhague. {

G. — REUMATISME.

Gounar Edstrom, de Lund (Suéde), en s’appuyant sur mes travaux

concernant la relation entre 'activité solaire, les épidémies et la mor-

bidité, a fait une tentative trés intéressante de comparer ladite activité

solaire et la morbidité par le rhumatisme dans toute la Suéde, confor-

mément a la statistique officielle pour la période qui va de 1901 a 1934.
Le tableau ci-aprés donne ces chiffres.
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La représentation graphique de ces données se trouve dans le dia-
gramme 89. Nous remarquons une double période dans la marche
de la morbidité par le rhumatisme en Suede, par rapport a la courbe_;
solaire, c’est-a-dire que les ressauts de la morbidité s’apergowent.aussx
bien aux maxima qu’aux minima ; mais il y a une différence essentielle :

8 Rhumatisme en Sugde-
Années de %%ﬂ%olfer par 10.000 habitants

............... 3 3,17

}ggé i o e 5 3,18
O e e e et e s 24 3,15
1T e et B e L 3 42 3,78
Y s e P T S 64 3,89
OB e N s e s 54 2,92
L S s o S R ARy e 62 3,03
BT i S S R e R A e 49 2,76
0 0 e e 44 2,83
SRS R e T i e TN 19 2,75
110 el et sy 6 3,42
1.9 1208 et e G 4 3,15
il 2,64

191 81 AN AN S s e s .
4G A N e e et e 10 2’9-.
290 S e e 47 3,77
1 D e e e e A S L e 57 3,51
QL7 S e S s h B e g 104 2,74
191800 Sy s e R hi 81 2,32
I S s s S A e 64 2,71
1920 B i e TSRl 38 3,15
192100 s e e R e 26 2,84
O R 14 2,67
1O 2 s e o Ty s e e et 6 2,59
3PP Y A L e e 17 2,28
L A e e et 44 2,75
1 0 s a i st caria s ol s to e o e 64 3,61
g P R e e s 69 3,49
TOAR P Sl o o b i W 78 37,
A0y 21 SR Sl ¢ SN AN e 65 . 4,50
UGN et Wi e S0 36 5,01
FE R R R N o W e 20 4,84
1932 e N R T e 9 4,33
TR R e A e SR A e 6 3,95
TR B s il S T 9 3,77

Morbidité par le rhumatisme en Suéde, de 1901 a 1934.

les ressauts dans la marche du rhumatisme sont infiniment plus impor-
tants pendant les maxima que pendant les minima. .
Rappelons ici, qu'une période double de ce genre p'eut se voir dans
les orages magnétiques, quand, aux époques qes minima, on note de
légéres montées de la courbe des orages magnétiques. Il faut remarquer-
que Dactivité des orages en Suéde se déroule suivant le cyele solaire
présentant des légéres montées dans les minima et des grandes montées
aux époques des maxima. Les données de Gounar Edsiﬁrbm-sont éga-
Jement intéressantes, en ce sens que, ces derniéres années, plusmurs cher-
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cheurs ont essayé d’établir une liaison entre le rhumatisme et 'état
électrique de I'atmosphére (ionisation atmosphérique). Je puis citer en
dehors de mes travaux ceux de Happel, Strassburger, etc.

5ot _}
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Fig. 89. — Courbe supérieure : morbidité par le rhumatisme
en Suede de 1900 & 1935,

Courbe inférieure : activité solaire pour le méme temps
(@’aprés G. Edstrém).

H. — TUBERCULOSE PULMONAIRE,

J’ai découvert une curieuse corrélation entre 'activité du soleil et
des orages, d'une part, et la mortalité par la tuberculose pulmonaire,
d’autre part, dans la ville de Moscou. La statistique des orages & Moscou
commence en 1882. A I'origine elle a été établie a I'Observatoire météoro-
logique et, 4 partir de 1915, par A. P. Moisseieff. La statistique de la
mortalité par la tuberculose & Moscou existe depuis 1878. En calculant
les écarts du niveau moyen de la mortalité (tableau ci-aprés) et en les
portant sur un systéme de coordonnées, nous obtenons un graphique sur
lequel se manifeste assez clairement une double montée de la courbe
de la mortalité par la tuberculose dans chaque cycle solaire. Ces montées
atteignent leur plus grande intensité peu de temps avant les maxima de
Pactivité solaire, ou tout de suite aprés eux. Par contre, les années
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de Pactivité maximale et minimale du soleil, la mortalité par la tubercu-
lose offre une marche assez lente.
Ce qui est surtout remarquable, c’est que dans les années des maxima

solaires les tuberculeux meurent en moins grand nombre que pendant
les années des minima.

19
16 |-

13+

| DT ey e | S e S S e

7880 5 1890 oy 7900 53 1910

F1a. 90. — Courbe supérieure : mortalité par la tuberculose pulmonaire
de 1882 a 1915. Ecarts du niveau moyen (courbe en miroir).
Courbe inférieure : fréquence des orages

4 Moscou de 1882 a 1915.

Ce phénomeéne n’est-il pas en relation avec certaines manifestations
électriques dans 'atmosphére ayant lieu dans les années des maxima et
agissant favorablement sur la tuberculose ? Les recherches expérimen-
tales réalisées par moi de 1923 a 1932 dans le domaine de l'influence de
Pair ionisé sur les maladies pulmonaires, ont résolu cette question dans le
sens positif. Désireux maintenant de vérifier directement sur une sta-
tistique massive, le rapport de la mortalité par la tuberculose et des
phénomeénes électriques dans Patmosphére, j’ai dressé deux courbes:
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celle de la fréquence des orages et celle de la mortalité par la tuberculoge
a Moscou (fig. 90). Ensuite j’ai employé la méthode de superposition des
eycles jsur 'axe /des maxima (tableaux ci-aprés) et j’ai obtenu deux
courbes (fig. 91) dont celle de la mortalité par la tuberculose est pré-

21—
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F1g. 91. — Courbe 1 : Fréquence des orages @ Moscou de 1882 a 1920.

Courbe 2 : Mortalité par la tuberculose pulmonaire & Moscou de 1882 a 1920
(courbe en miroir).

Courbe supérieure : Schéma d’une période solaire.

sentée en miroir. Un parallélisme remarquable manifesté par les deux
courbes parle en faveur d’une relation étroite et inverse entre ces deux
phénoménes, c’est-a-dire qu’a mesure qu’'augmente la fréquence des
orages, diminue la mortalité par la tuberculose et vice-versa. Par con-
séquent, on peut admettre que la tension augmentée de I’électricité
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CHAPITRE XIV

Prédiction des épidémies. — Quelques observations
sur les processus dans la biosphére de la terre.

An cours de nos recherches, nous avons pu constater certains phéno-
meénes dont le retour régulier permet une application pratique des résul-
tats de notre travail en ce qui concerne la prédiction de I'évolution des
épidémies, et cela assez longtemps d’avance.

1923 marquait un minimum d’activité solaire. A partir de 1924, la
formation des taches n’a cessé de tendre progressivement vers son ma-
ximum. En 1925 et 1926, la nature du globe terrestre a subi des boule-
versements extraordinaires. La planéte tout entiére a été en proie 4 des
cataclysmes, sans que le continent européen fiit épargné. Dés 1926, une
forte épidémie grippale s’abattait sur la Russie, et I'année suivante elle
s’étendait a ’Europe occidentale.

1928 marquait le maximum d’activité solaire. On pouvait donc pré-
voir vers 1932 le début d’une nouvelle épidémie grippale. La troisiéme
vague grippale suivit en 1935-1936, le minimum ayant eu lieu en 1933-
1934, et le maximum en 1937-1938. Cette derniére épidémie peut dé-
terminer une récidive en 1939-1940. Ensuite, on peut s’attendre & une
mnouvelle épidémie en 1946-1947, ete.

Bien que, en raison des mesures sanitaires et hygiéniques généralisées,
le choléra soit en décroissance dans les pays civilisés et qu'on ne puisse
pronostiquer sirement des épidémies de cette maladie dans les Etats
européens ou aux Etats-Unis d’Amérique, il n’en est pas moins possible
qu’il sévisse de 1937 4 1939, de 1948 4 1950, de 1959 & 1960, ete. (surtout
si au cours de ces années ont lieu des bouleversements sociaux, des
guerres, etc.) ou gue, du moins, ses foyers locaux s’intensifient en Orient,
avec augmentation marquée de mortalité.

En 1939, on pourra s’attendre & une épidémie de typhus exanthéma-
tique et de fizvre typhoide récurrente qui font un retour périodique
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tous les onze ans et se manifestent un an ou un an et demi aprés le maxi-
mum solaire. La derniére épidémie importante de typhus exanthéma-
tique (qui est toujours favorisée par les bouleversements sociaux) a eu
lieu en 1919,

11 va de soi que, pour que les pronostics ci-dessus demeurent valables,
Pactivité du soleil ne doit souffrir, durant la période prévue, aucune dé-
viation sensible. Celles-ci, du reste, sont fort rares.

11 nous est done permis d’affirmer que nous possédons désormais cer-
taines données qui autorisent les pronostics, données insuffisantes, selon
Pobservation du prof. Zabolotny, pour prédire les vagues épidémiques
avec la certitude des astronomes : mais les météorologistes prédisent-ils
toujours exactement le temps qu’il fera ?

Quoi qu’il en soit, dés que nous avons pu étudier de plus prés le mé-
canisme qui, d’'une facon ou d’une autre, détermine la périodicité des
épidémies de choléra ou de grippe, leur apparition et leur évolution sont
devenues plus claires pour nous. Des déductions analogues pourraient
étre appliquées a certaines autres épidémies, telles que le typhus exan-
thématique et la dysenterie pour certaines régions, ou la méningite
cérébrospinale, la diphtérie, ete.

Si I’on admet que les oscillations dans la tension du champ électrique
de Patmosphére, augmentation de I'électricité négative & la surface du
sol ou de I'électricité négative et positive dans I'atmosphére en relation
avec Pafllux des électrons solaires a 'époque du passage des taches, si
I’on admet que tous ces phénoménes influencent les processus physiolo-
giques dans les organismes vivants, et en particulier dans les micro-
organismes, il est permis de supposer que I'évolution des épidémies
implique deux particularités principales : certaines épidémies coincide
ront avec les époques maxima, alors que certaines autres coincideront
avec les époques minima. Parmi les premiéres figurent le choléra,
la fievre typhoide récurrente, la méningite cérébrospinale, la dysenterie ;
parmi les secondes, souvent la peste, et dans des régions déterminées, la
diphtérie. On observe la recrudescence ou la décroissance périodique, tantt
de'lune et tantét de U autre infection.

11 faudrait étudier la répartition, d’aprés les régions et en relation avec
Pactivité solaire, des divers éléments météorologiques ou géophysiques,
4 commencer par la pression et la température et & finir par les phéno-
ménes électriques et magnétiques ; il faudrait déduire leurs corrélations
empirigues et controler celles-ci pendant un laps de temps prolongé.

Citons comme exemple la fréquence des orages dont la répartition
sur la surface du globe terrestre est loin d’étre réguliére. Il en est de
méme pour des phénoménes électro-optiques tels que les halos. Bien
qu'ils soient dans un certain rapport avec P'activité solaire, leur répar-
tition dans P’espace dépend de facteurs géophysiques et météorologiques.
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La fréquence des halos est parfois en proportion directe des taches, par-
fois aussi en proportion inverse. ;
Nous avons pu esquisser les tendances générales de I'évolution d
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Fig. 92. — Irrégularité de distribution des phénoménes électriques dans I’at-

mosphére (Europe, une partie de 1’Asie et de I’Afrique). Sur cette carte est repré-
senté le nombre annuel des orages dans les différentes régions.

épidémies et préciser leurs caractéristiques dues aux facteurs phy&}ico-
chimiques du milieu extérieur, sans que le secret des effets épidémiolo-
giques s’en trouve percé. La complexité de leur analyse dépend du sys-
téme méme de la biosphére, une et composite, et dont nous ne percevons
que vaguement l'activité vitale et Iinterdépendance des diverses fonc-
tions.

La complexité de ces interdépendances fait que I'effet des oscillations
énergétiques dans 'activité solaire ne se manifeste pas toujours avec une
netteté suffisante dans le mécanisme de I’épidémie, méme en ce qui con-
cerne le retour régulier des phénomenes les plus typiques. Par sucrott,

Pagent cosmique ne se manifeste pas de la méme fagon sur toute la sur-.

face terrestre, mais il a, grace a des particularités géophysiques et mé-
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téorologiques, des régions sélectives pour ses composants, tant dans le
temps que dans Pespace. Il faut donc croire que dans différentes localités
nous aurons des indices de périodicité différents d’une méme épidémie

mais avee une ten indices &
dance pour tous les indices a se rapprocher d’une cer-

;7' Sunspggs [}
lalos = 0
19 +20

F1a. 93. — Contre-parallélisme entre le nombre des taches solaires et les halos,

?ﬂ{?g‘_ﬁ;\s{ia (d’aprés S. W. Wisser). Les observateurs européens donnent des tableaux

taine périodicité qui leur serait commune. On le voit d’aprés certains
de nos graphiques.

I va de soi que plus les données statistiques, les zones territoriales et
les segments de temps étudiés sont vastes, mieux nous constatons la
régularité du mouvement des épidémies, les accidents 8’estompant de-
vant les lois universelles.

1’étude des diverses manifestations de la vie organique nous a né-
cessairement amené & la conclusion qu’en dehors de la dépendance des
oscillations périodiques de 'activité solaire, il existe encore une certaine
interdépendance et action réciproque entre les diverses parties de la bio-
sphere réglementées par la périodicité solaire. Telles les oscillations des
récoltes, de la germination, de la végétation, de 'aubier, qui sont en
rapport étroit avec l'activité solaire mais qui, dans diverses régions,
marquent des déviations différentes, les points maxima et minima des

13
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courbes se déplacant et parfois déterminant un contre-parallélisme ma-
nifeste. Nous avons vu que la répartition de certaines épidémies dans le
temps et I'espace donnait lieu a des constatations analogues.

Arrétons-nous au moins sur une particularité de la-vie de la bio-
sphére en connexion avec Pactivité périodique du soleil, particularité s
marquante que nous avons cru devoir lui attribuer le titre de loi de la
compensation quantitative dans les fonctions de la biosphére en relation
avee les oscillations énergétiques de Uactivité du soletl.

Voici, en quelques mots, en quoi consiste cette loi : les proportions
quantitatives qui accompagnent ’évolution de tel ou tel autre phéno.
meéne, sur des territoires trés vastes, tendent a se maintenir par voie de
compensations périodiques, donnant, en moyenne arithmétique, tou-
jours la méme valeur ou du moins une valeur approximative. En d’autres
termes, la compensation quantitative a lieu dans telle région, bientdt
aprés une mauvaise récolte ou quelques années aprés, ou bien, en méme
temps que cette récolte, dans quelque autre région ol la récolte a dépassé
la norme.

Le mécanisme des phénoménes qui se produisent dans les fonctions
de la biosphére et qui relévent de la loi de la compensation quantitative
attend d’stre expliqué par I'étude de la dépendance des phénoménes
météorologiques de I'activité périodique du goleil. Ce domaine n’a attiré
attention des savants que tout derniérement, mais déja on a pu cons-
tater des séries réguliéres fort intéressantes dans les fonctions de 'océan
atmosphérique, sous P'action des oscillations énergétiques de I'activité
golaire. Ici aussi, on constate des phénoménes périodiques surgissant
dans divers endroits & des moments divers et faisant supposer également
la loi de la compensation quantitative ou méme qualificative dans le
domaine des phénoménes météorologiques.

Cela nous permet d’esquisser un tableau d’ensemble remarquable-
ment harmonieux des actions réciproques et des interdépendances des
diftérents domaines de la biosphére, réglementés par des diminutions et
augmentations périodiques des irradiations énergétiques du soleil. Tout
comme l'ensemble complexe des processus météorologiques de I'océan
aérien tout entier présente une unité organique, le gystéme plus com-
plexe encore des processus biologiques de la terre doit étre considéré
comme une unité, comme un organisme, Par ses oscillations énergétiques,
le soleil bouleverse ou calme périodiquement l'activité de Patmospheére,

de I’hydrosphere et de la biosphére ; 'action est suivie de la réaction,
et tot ou tard, dans un secteur ou simultanément dans divers secteurs,
se produit le processus de compensation tendant & atténuer les virages
brusques de la courbe quantitative en en faisant une droite ou une ligne
exprimant la tendance générale de I’évolution de tel ou tel autre

processus organique sur terre.
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sification maximum de Pactivité solaire, lorsque sa production corpus-
culaire et électromagnétique est en hausse, la terre tout entiére, avec
son atmosphére, son hydrosphére, sa lithosphére, et sa biosphére,
éprouve Peffet de I'énergie intensifiée du soleil, sous forme d’un puissant
afflux qui se produit par bonds. Il incombe & I'avenir de résoudre les pro-
blemes ayant trait aux modifications des forces virulentes des micro-
organismes sous I'effet des facteurs naturels physico-chimiques et de
formuler la théorie de leur passage de I'état latent & I'état actif. Mais la
science actuelle est insuffisante pour interpréter correctement tous les
phénomenes exposés dans le présent ouvrage.

Cependant, faisons au moins une tentative d’entrer dans les voies
qui, semble-t-il, doivent nous amener & une compréhension préalable de
Pensemble desdits phénoménes.

Les faits observés nous aménent & nous poser deux questions fonda-
mentales et une troisitme, qui en résulte :

1. Est-ce que l'activité vitale de certains microorganismes n’aug-
mente pas & certaines époques qui, d’une fagon quelconque, sont lies &
Paetivité solaire ?

2. Est-ce que, 4 ces mémes époques, sous l'influence de certains fac-
teurs, ne faiblit pas la résistance de ’organisme au principe morbide ?

3. Ces deux phénomeénes ne se produisent-ils pas simultanément ?

Nous ne pouvons donner de réponse 4 aucune de ces guestions. Cette
ignorance nous offre une base pour des hypothéses.

Dans quelle mesure est-il probable que la virulence des microorga-
nismes soit apte & se modifier sous I'influence d’effets cosmiques ou
d’effets planétaires physico-chimiques ? Si le passage, sous I'influence
de ce genre d’effets, du saprophytisme pur & une bacillose pathogéne
ne présente rien d’invraisemblable, nous ignorons cependant tous les
facteurs essentiels de cette influence. Or, ils sont nombreux, et comme
nous P'avons vu, dépendent tous d'une fagon quelconque des processus
solaires. Il se peut que ces facteurs soient les irradiations directes du
soleil ou les perturbations des éléments physico-chimiques dans I'at-
mosphére, ’hydrosphére et & la surface de la lithosphere.

Peut-étre ces modifications du milieu transforment-elles I'état latent,
en veilleuse, de la population bactérienne en un état pathogéne, déter-
minant ainsi le développement.d'une épidémie. Trés souvent nous voyons
des saprophytes typiques, des microbes qui, pour le moment, ne sont pas
pathogénes ou dont la virulence est trés affaiblie, se transformer en pa-
thogénes, sous I'influence du changement des conditions de leur alimen-
tation et de leur multiplication. La théorie des « microbes de sortie »
met en lumitre la faculté des bactéries de sortir dans I'aréne de Paction
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pathogéne lors du changement des conditions du milieu; nous voyons
al'ors comment I'état en veilleuse fait place 4 un état actif ; I'infection
#’introduit avec facilité dans Porganieme et I’épidémie éclate.

La. pensée scientifique moderne penche de plus en plus & reconnaitre
aux irradiations du soleil un réle extraordinairement important dans
Pactivité biologique de 'atmosphére. Ces irradiations déterminent la
plupart de ses manifestations, dans les détails aussi bien que dans I’en-
semble. Elles activent les organismes vivants et, a la fagcon d’un sculp-
teur, modélent leurs aspects extérieurs et les formes de leur influence.
A ce point de vue,les organismes vivants peuvent étre considérés comme
une sorte de transformateurs qui muent les irradiations solaires en une -
des formes de I'énergie terrestre, mécanique, thermique, électrique, etc.

]_‘.)ans les années d’activité solaire intense, la quantité de P’énergie
radiante qui afflue vers la terre, augmente sensiblement. Si I'énergie
radiante du soleil est la source principale des processus physico-chimiques
qui s’accomplissent & la surface de la terre, les oscillations auxquelles est
sujette sa quantité doivent nécessairement déterminer des oscillations
correspondantes dans I'économie énergétique des couches superficielles
de la terre, et notamment de la biosphére.

Cette déduction logique entraine I’hypothése d’un cﬂangement pos-
s?ble du tonus vital des macro et microbiosphéres sous I'effet de ces oscilla-
tions.

Les déductions qu’on pourrait tirer du présent ouvrage poussent a
suivre la voie de ce qu'on pourrait appeler I' canalyse microscopique ».
Cette voie comporte, en premier lieu, des recherches de détail faites,
avec une précision & un jour prés, 4 I'aide de méthodes mathématiques
sur de trés vastes matériaux statistiques relatifs, d'une part aux épidé-
mies, et d’autre part & Pactivité solaire, & I'électricité atmosphérique
et aux autres phénoménes qui dépendent du soleil.

En second lieu, cette voie nécessite d’une part une analyse bio-phy-
sico-chimique des processus bactériens, et de Pautre Pétude des diffé-
rentes modifications dans I'organisme sous I'action d’agents physico-
chimiques extérieurs.

Tandis que les recherches du premier genre nous permettront d’ap-
profondir. notre conception de l'influence exercée par I'ensemble des
facteurs précités sur I'organisme, ou plutdt sur la morbidité et la mor-
talité, les recherches du second genre nous rapprocheront de la eom-
préhension du mécanisme méme de cette influence.

Admettons que nous réussissions & établir que les oscillations quoti-
diennes de I'activité solaire provoquent des oscillations analogues.dans
’évolution des maladies ou de la mortalité d’une épidémie; dans ce cas
Ia science acquiert une arme considérable tant contre la morbidité que
contre la mortalité. Etant donné que P’astronomie dispcse de certains
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moyens de prédire les oscillations quotidiennes et mensuelles de I'acti-
vité solaire, il deviendra possible de prendre d temps telles ou telles autres
mesures, les jours particuliérement exposés d Uintensification de la mor-
bidité on de la mortalité. Alors I'épidémiologie marchera de pair avec
I’astronomie et la météorologie.

D’autre part, il est nécessaire de se mettre aussitot & I'étude du pro-
bleme de linfluence exercée sur les bactéries par les modifications du
milieu, des processus électriques dans les systémes colloidaux dispersés
dans les phénomenes d’électrosmose, de cataphorése, de coagulation
et de stabilisation des systémes bactériens, porteurs d’ions de I'un ou de
Pautre signe, etc.

Il va de soi qu’il n’y a pas de raisons d’admettre que tel ou tel autre
état de Pactivité solaire soit la cause premiére de I’expansion épidémique
de telles ou telles autres maladies. Une déduction de ce genre serait tout
& fait erronée. Trés probablement, 'activité du soleil ne fait que con-
tribuer aux maladies en précipitant leur maturation et I'intensité de
leur évolution. Cela signifie aussi que, grice & une série de facteurs bio-
logiques, telle ou telle autre épidémie pourrait avoir lieu également en
I'absence du facteur solaire. Mais privée de ce facteur, elle pourrait
éclater en une année autre que celle o elle a eu lieu, et son intensité
serait tout autre. Dong, le réle de I'activité périodique du soleil est celui
d’'un régulateur des épidémies quant & leur répartition dans le temps
et peut-&tre aussi quant i l'intensité de leur manifestation.

Sans procéder & des généralisations plus vastes susceptibles d’étre
déduites de ce qui vient d’étre exposé, soulignons que, a partir d’au-
jourd’hui, 1'épidémiologie voit se dresser devant elle des tiches nou-
velles, dont la solution projettera la lumiére sur les parties les plus obs-
cures de la médecine. Un probléme actuel et nouveau est venu se joindre
a la théorie biologique de I'existence de ’homme dans un milieu saturé

" de microorganismes et des lois de cette cohabitation. ]

Signalons également que dans le présent ouvrage nous avons cherché
surtout & préciser les faits,  exposer, sur un vaste plan de biologie géné-
rale, le probléme des particularités vitales du virus passant de I'état
latent & I’état actif, et vice versa, sous P'action des modifications surve-
nues dans 1’élément physico-chimique qui entoure Porganisme. Quant a
nos interprétations de la mécanique épidémiologique, nous ne préten-
dons nullement a T'infaillibilité. Nous les proposons exclusivement &
titre de premiére tentative d’élaborer une hypothése ouvriére.

Mais il nous semble nécessaire de prévenir les épidémiologistes d'une
conception par trop simpliste du mécanisme épidémiologique. Il est cer-
tain qu'un filirage défectuenx de I'eau ou une canalisation détériorée
peuvent jouer un rdle considérable dans I'évolution d'une épidémie de
choléra ou de typhus exanthématique ; mais ces phénoménes sont uni-
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ql’lement'maillons de la chaine, les plus proches et les plus accessibles 3
I'étude : jamais ils ne sont les causes premiéres des épidémies.

'Pour connaitre celles-ci, il faut disposer de tout I'arsenal moderne des
sciences naturelles et savoir s’en servir. Nous ne pouvons espérer soulever
le voile que si l’.assaut est livré simultanément par les forces conjuguées
de toutes leg sciences de la nature. Sinon, nous demeurerons longtemps
encore semblables 4 des hommes qui regardent sans voir.
g « P?s yeux ne sfont d’aucune utilité pour celui qui, désireux de voir
Pintérieur d*un objet, ne se sert pas de ses mains pour 'ouvrir. Les mains

ne 301.11; d’aucune utilité pour celui qui, devant des objets offerts & sa vue
ne sait pas les voir » (Lomonossov). ;
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CHAPITRE XV

Influence exercée sur les microorganismes par les aéroions, les
champs électriques et les irradiations éleciromagnétiques courtes
du soleil.

Les premiéres tentatives d’élucider la nature de l'influence exercée
sur les microorganismes par le facteur essentiel de l'électricité atmos-
phérique qu’est I'air ionisé, remontent au début de 1925. Par la suite,
j’ai organisé dans plusieurs de mes laboratoires des recherches spéciales.
~ La culture fraichement préparée était aussitdt soumise a I'ionisation,
4 moins qu’elle ne fiit d’abord conservée pendant 24 heures dans le
thermostat. La culture ionisée, aprés avoir été gardée 24 heures dans un
thermostat, était soumise a une nouvelle ionisation ou bien était rese-
mée sur des coupes, pour une nouvelle ionisation, aprés quoi les coupes
contenant les colonies ionisées étaient comparées entre elles aussi bien
qu’avec les coupes témoins.

La vitalité et les particularités biologiques de la culture ionisée
étaient contrdlées au moyen d’un passage par des milieux nutritifs et
une analyse microscopique. Cet examen permit de constater que le
nombre des microbes qui se déposaient sur les coupes de Petrie était.
beaucoup plus considérable avant ’analyse (faite en hiver, les fenétres
fermées) qu’au cours du processus d’ionisation. Lia différence s’accen-
tuait vers la fin de 'examen.

Au début des expériences on observait un encrassement marqué des.
cultures par des microbes étrangers, alors que vers leur fin les cultures
goumises & l'ionisation n’étaient presque plus encrassées.

Voici les principales déductions que nous avons pu tirer de 'examen
de I'ensemble de nos matériaux : 1° Lorsque la culture expérimentée
était isolée du sol (hors le champ), 'action de l’ionisation se manifestait
faiblement ; 2° Lorsque la culture expérimentée était mise au sol (les.
coupes de Petrie se trouvant sur une table ou bien étant mises au sol
par un lien métallique), 'influence de I'ionisation sur la rapidité de la
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F1e. 94. — Schéma du bombardement de la surface d’agar-agar
dans les boites de Petrie par le flux ionique négatif et positif.

croissance se manifestait nettement; la croissance était retardée ou
accelérée, en comparaison du contrdle, en connexion avec la dose et le
signe de lionisation ; 3° Une ionisation négative en dose trés faible
(quant & la densité du flux ionique et & la durée de son action) stimule
la croissance des colonies ; 42 Une ionisation négative a dose faible ou
moyenne retarde la croissance des colonies ; 50 Une ionisation positive
4 dose forte ralentit la croissance des colonies; & dose moyenne la
stimule ; & dose faible ne produit aucun effet. La croissance stimulée
sous I'effet de doses moyennes positives est un phénoméne fort intéres-
sant, souvent vérifié.

D’autres recherches sur les microorganismes furent entreprises par
M. A. A, Pérédelski dans mon laboratoire. Elles portaient sur le Bacillus
coli commun & des doses de différentes séries diluées dans 'eau, depuis
1/100 & 1/100.000. Un quart d’heure avant Pionisation,’eauétait chargée
de la culture mise en récipients et placée sous le flux aéroionique. Les
récipients de controle remplis de la méme solution étaient placés pen-
dant la durée de la séance dans une piéce voisine, les couvert};)les fermés.
Les recherches portaient sur Paction de I'aéroionisation négative sur les
microorganismes.

Nous pimes constater dans les coupes expérimentales, en compa-
raison des coupes témoins, un retardement dans le développement des
colonies. Dansg 36 cas sur 53, nous observimes ce retard, et seulement
dans 17, une certaine accélération. Nous avons constaté une certaine
régularité, la voici : plus la distance est grande entre la surface de 'eau
contenant la culture et la source des aéroions, plus augmente la proba-
bilité de provoquer une stimulation ; moins cette distance est grande
et plus souvent on observe un freindge. Il est probable que dans la
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mesure ou la densité du flux ionique diminue en raiso.n de l’gug.meflta-
tion de la distance de la source des ions, le signe 1'1égat1f d’u fl.un.z logq;e
dans le champ électrique produit un effet déterminé sur Pactivité vitale
de;:) g:fé\lf‘fez. Niconov a procédé a des observations assez intéressant?,
bien que ne servant surtout qu'a l'orientation, sur les saprophytesd e
I’air. A Pissue de ces expériences, il a constaté que : 1° la ’crozssance les
colonies dans les coupes expérimentales était bien pluf marquée que dfzns es
coupes témoins ; 2° les colonies du méme microbe' étatent plus volummeu:sq.t'
"dans les premicres ; 3° on découvrait quelquefois dans ljes coupes expeért
mentales des colonies qui étaient absentes des coupes témo’ms. .
Mentionnons enfin les expériences des D™ D. .E. Bélenki, ]%‘I PE?.S‘;
synkov et N. I. Popov, qui, en 1932, étudiérent l’.mf.luence de P’air iﬁ)m;
négatif sur la croissance du vibrion du choléra asiatique et du bacille du
typhus exanthématique.

F1a. 95. — a) Schéma de mise & la terre d’agar-agar
: tte de Petrie.
dag)s I‘)lit.:s(:]llljeo meétalli ue mis 4 la terre se trouve a une cer-
taine distance de la%oite de Petrie.

La série des expériences ci-dessus,' réa'tlisées au moyen d’ulie fnémro1
méthode, a toujours accusé une dimmutw,n ’du' no'mb}-e desé cot Pmez ?1 ;
comparaison des coupes témoins. Donc, laerommsatlor;irll) ga née 08
trés grandes doses semble freiner le développement 'du Enon tl:e %
Jéra asiatique et du bacille du typhus exant}:&émaplque.. n1 ou éa,n 8
auteurs ont observé que I'air de la chambre ou avaient Iheu es 8 o
demeurait stérile pendant plus de 24 heures. Par conséquent, me 5
servations sur la stérilisation de l'air par les ions se sont tr(:luvees 5
‘tisrement confirmées par les recherches du DT Passynkov et de ses

laborateurs. , ey gl : 8
En dehors des expériences sus-eénumerees, J al organisé dans mon
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boratoire des recherches sur I'influence exercée sur la microflore par
Pair du champ électrique et de Iionisation, obtenus par la méthode

¢élaborée par le Prof. A. B. Vérigo et le DT V. A, Podernia, avec la colla-
boration du Prof. L. L. Vassiliev.

TABLEAU.

Moyennes arithmétiques des dix expériences effectudes.
Le contrdle est considéré comme 100 9,

Nature de Vinfluence

Ionisation négative dans le champ électrique........ 117,3
Tonisation positive dans le champ électrique ........ 112,9
Champ électrique (de bas en haut)................. 104,0
Champ électrique (de haut en bas) et ks e bl 103,3

La nature de la régularité des phénoménes demeure done la méme
dans tous les cas, et notamment : 10 I est hors de doute que les aéroions
dans le champ électrique agissent sur les processus de croissance des bac-
téries et du nombre des colonies ; 20 En I'espece, les aéorions négatifs
ont produit un effet plus fort que les aéroions positifs; 3° Le champ
électrique sans ions a produit un effet certain mais trés faible.

Insatisfait de ces données assez peu claires, j’ai procédé en 1934-1935 a
des recherches sur l'influence du champ électrique et de l'ionisation,
tant séparément que conjointement, sur la croissance d’une série de
cultures (staphylocoque, vibrion du choléra asiatique, bacille du typhus
exanthématique) dans les conditions suivantes : le champ- électrique et
Iionisation positifs et négatifs étaient obtenus dans un thermostat
spécial. La figure 96 représente deux thermostats de face. Les coupes
de Petrie étaient placées entre deux disques métalliques, distantes I'un
de autre de 10 cm. Un courant électrique permanent était servi sur les
disques a travers les isolateurs, le champ possédant, comme on le voit

d’aprés I'épure, des directions différentes : tantét de bas en haut, tantot

de haut en bas. Le gradient du champ variait de 50 a 300 volts par cen-
timétre. Cela permettait, en attendant, d’imiter dans certaines limites,

" les processus naturels dans D'électricité atmosphérique, lorsque le gra-

dient du potentiel de celle-ci posséde une grande amplitude d’oscillations
(depuis 10 volt/cm. jusqu’a 4.000 volt/em.).Ces chiffres sont particuliére-
ment impressionnants si on tient compte du fait que quotidiennement,
dans 'atmosphére de la terre, éclatent 44.000 orages, comme I'ont mon-
tré les statistiques de E. P. Brooks. Une partie des disques est munie de
pointes en vue d’obtenir une ionisation de I'air & des tensions plus im-
portantes. Le second thermostat était aménagé autrement : le courant
était servi sur un filet muni de pointes ou s’accomplissait ionisation de
Pair. Le flux ionique était chassé par le ventilateur vers le bas et échouait
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sur la surface des coupes de Petrie contenant de Pagar-agar ainsi que des
cultures d’un microorganisme quelconque. Le champ électrique était
détruit par une cage de Faraday mise au sol. Pour le contrdle, nous
avions ménagé une installation analogue dans le méme thermostat,
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b Fra. 97. — Schéma d’un thermostat pour I’étude de l’action

de Pair ionisé sur les microorganismes. Le champ électrique se
trouve sur I’écran, grace a la cage de Faraday (réseau métallique) ;
au dessus — essai ; en bas -— contréle.

A
Vi
1

mais sans courant. Donc, les conditions de 'expérience étaient iden-
tiques.

Les recherches effectuées dans nos trois thermostats ont montré que
le champ glectrique produit un effet insignifiant sur la croissance des
microorganismes : leur croissance augmente jusqu'a une certaine inten-
8ité du champ et lors d’un’chauffage d’en haut en bas ; mais au-dessus,
elle freine généralement. Plus fort que le champ agit I'ionisation dans

F1c. 96. — Schémas d’un thermostat appliqué a I'étude de
I’action des champs électriques et du flux ionique sur les micro-
organismes,
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Fia. 98. — Courbes de croissance d’une culture de staphylocoques
(en mm?).
A et D. — Influence d’un champ électrique de différents gradients du
potentiel. -

B et C. — Influence du flux ionique et des champs électriques. Le flux
ionique renforce la croissance des colonies.

le champ. Le flux ionique, de densité faible mais durable produit, lui
aussi, une action déterminée sur la croissance des bactéries (fig. 98)-
Signalons leurs rapports aussi complexes qu’intéressants. Tous les micro.
organismes étudiés ne réagissent pas de la méme fagon & un méme fac-
teur. On observe différentes variantes qui, toutes, sont plus ou moins
régulitrement liées entre elles et qui indiquent la voie & prendre pour
comprendre les rapports entre diverses épidémies et les variations de
Vélectricité atmosphérique. ,

J’ai pu constater un fait remarquable : les bonds du gradient du
champ vers Paugmentation produisent dans une série de cas une action
trés marquée sur la croissance des microorganismes ou, au contraire,
sur leur retardement. Il serait intéressant d’étudier cette question en
gervant sur les disques un courant alterné.

La suite de nos recherches devra mettre en lumitre le véritable réle
de facteurs électriques aussi importants du milieu extérieur que 1'élec-
tricité atmosphérique dans les oscillations de la virulence des micro-
organismes pathogénes dans la genése et 1'évolution des phénoménes
épidémiques.

Les résultats obtenus sont variés et parfois méme contradictoires.
Cependant, ces contradictions ne sont qu’apparentes. Trois facteurs
essentiels sont hors de doute : 10 l'action des ions sur les microorganismes
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est certaine ; 2° on observe une polarité patente de cette action ; 3° la force
de Uaction dépend de la dose de I'aéroionisation (nombre d’ions dans 1 cm?®
d’air, densité du flux ionique, temps, activité de l'exposition). Dans
beaucoup de cas I'aéroionisation positive agit de fagon stimulante sur
la croissance des microorganismes. Quant aux aéroions négatifs, leur
action dépend de la dose : de grandes doses freinent la croissance des
microorganismes, de petites doses la stimulent. Il est également hors de
doute que les travaux effectués ne peuvent étre considérés que comme
préalables, ne faisant que préparer les voies pour des recherches ulté-
rieures.

L’étude de Pinfluence exercée par les aéroions dans un champ élec-
trique ou sans lui, nous a amené a étudier ces phénomeénes au point de
vue théorique.
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: . Fic. 99. — Schéma de I'installation
pour I'étude de 'action de I’électricité atmosphérique sur les microorganismes.

F, — feuille métallique, située en dehors de la maison, s’élevant et s’abaissant
grice a une poulie. La surface de la feuille est recouverte d’un mélange du bro-
mure de radium et du bromure de baryum. F, — feuille métallique mise 2 la terre ;
I — isolateurs ; T — thermostat ; P — boites de Petrie ; D, — disques supérieurs 8
D, — disques inférieurs.




208 LES SPIDEMIES ET LES PERTURBATIONS ELECTROMAGNETIQUES

Depuis longtemps, des tentatives son.t faites pour déterminer tla
charge et son signe chez les microorgamx.sme_s, au moyen de }a g.a i\-
phorése, méthode qui permet de déterminer le volume relatlf1 e la
charge de la bactérie aussi bien que de son signe. Presque tous e}gI au-
teurs qui s’en sont occupés (nommons Bechold, Zenovodea'mu Ie{t enri
Salus, Teague et Buxton, von Szent-Gyérg.'uy,.Put.ter, Hajos, arc;agi
Cluset, Rochaix et Kofmann, J onescu-Michailesti, Northrop et '2.111
de Kruif, etc.) s’accordent & reconnaitre que'la pluPart. des bactenzs
portent & leur surface une charge glectrostatique négative. Le bacté-

i i aussi est négatif. :
1‘1011))1::1591::1 expériences d’gélectrophorése les bactéries se mouvaient 1f;ou-
jours vers le péle positif, ce qui signifie qu’glles portaient & le{ur surface
une charge négative,  Dinstar de la plupart des 'syrfaces b1010g1q.1‘1e3.
Karczag et Hajos, qui, en 1923, ont teint les bactéries par des matieres
colorantes (fuchsine, etc.) ont également constaté chfez elles une charge
négative. En outre, ces auteurs ont tenté: de déterminer la hauteur de
cette charge. Ils ont élaboré le tableau suivant :

TaBLEAU (selon Karczag et Hajos).

Groupes de bactéries d’aprés la hauteur de la charge électrique négative.

Encore plus faible
Charge _mlximum ‘ Pluu:aible pl
Paratyphus A. Bacilles de dysenterie i 3:3 Iioch
Paratyphus B. Fl?xner nthra
Typhus Shiga 2 et 3 3
Coli comm. Pneun:labac. Friedlander
Shiga 1 Subt}hs g
Proteus X 19 B. diphtérique
Staphylococcus

1. Les bactéries Coli, Typhus du groupe Paratyphus, puis les Pro-
teus X 19, le Staphylococcus et un bacille Shiga ont accusé une forte
charge électrostatique négative. En conséquence, elles possédaient l.a
taculté de décolorer la fuchsine S, elles ne colorent pas en rouge le carbi-
nol et elles sont incolores sous le microscope. ‘

2. Les bacilles de dysenterie et de diphtérie, le l?acille Frie.dlﬁnder
et le Subtilis possédent en général une charge 1.1égat1ve pl}ls faible que
les précédents, plus forte toutefois que la fuchsine S. Aussi leur faculté
de décolorer la fuchsine est moindre. Ils sont incapables d’adsorber %es
‘matidres colorantes et sont incolores sous le microscope. Il n’a pas et.é
possible d’établir avec exactitude s'ils sont capables d’adsorber le carbi-

nol.

3. Les bacilles tuberculeux et Anthrax se distinguent nettement des

T
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précédents. Ils possedent une charge négative moins forte que celle de 1a
fuchsine,

Plusieurs auteurs ont tenté de comparer la virulence des bactéries 3
leur potentiel électrophorétique (Falk, Jacobsen et J ensen). 11 est inté-
ressant pour nous qu’on ait pu établir que les modifications de la virulence
des pneumocoques des souris s’accompagnent de modifications paral-
leles du potentiel superficiel ; au contraire, pour les bacilles de diphtérie,
le potentiel électrophorétique est inversement proportionnel a la viru-
lence, donc & la toxicité, car chez ces bacilles la virulence et la toxicité
vont souvent de pair.

La question a également attiré I’attention de M. Abramson. Ses ex-
périences 'amenérent & établir que les formes virulentes et avirulentes
de certaines bactéries peuvent étre différencides au moyen de 'étude
de la charge électrique dont elles sont porteurs. L’auteur a étudié la
question sur les bactéries de la diphtérie, de la pneumonie, ete. Il est
done possible désormais de classer les types de bactéries d’aprés la hau-
teur de leur charge électrique ou absolue. Il a été établi que cette charge
oscille dans les limites de plusieurs centaines de mille charges électro-
statiques élémentaires (jusqu’a 300.000). Ces charges sont disposées & la
surface de la bactérie n’en occupant qu'une partie insignifiante. Il semble
que Yadsorption joue ici un réle essentiel. Derniérement, cette étude
a €té enrichie par une contribution de MHe Choukroun, de Paris.

Il est notoire qu’une des facultés des bactéries virulentes est leur
pouvoir d’action réciproque avec les animaux dans les tissus desquels
elles se multiplient. Il semble que la faculté « d’action réciproque » soit
lite aux facultés de la surface des bactéries, en particulier, a la hauteur
de leur charge électrostatique. Celle-ci peut done jouer un réle assez im-
portant dans I'activité vitale de la bactérie, ce qui est le mieux démon-
tré par 'adsorption et 'agglutination de celles-ci dans les électrolytes.
11 est notoire que dans un liquide neutre au point de vue électrique, les
suspensions collotdales ou les éléments bactériens conservent encore
assez longtemps leur stabilité. Ce phénomene se laisse expliquer par la
différence-limite assez haute de potentiels, le fait que les particules de
colloide ou les bactéries de méme signe se repoussent, les empéchant de
se rapprocher et de s’agglomérer. Cependant, la baisse de la différence de
potentiels au-dessous d’une certaine signification critique qui suit I'en-
levement ou la neutralisation des charges électriques qui se sont dépo-
sées sur les particules ou les bactéries, au moyen de I’adjonction d’élec-
trolytes correspondants, provoque le rapprochement, le collage et le
dépdt des particules et des bactéries au fond, ce qui modifie brusquement
le régime des bactéries et contrarie leur activité vitale. En 1922, Nor-
throp et de Kruif ont montré que certaines bactéries (Bacillus typho-
sus, ete.) se déposent aprés que leur différence-limite de potentiels est

14
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tombée jusqu’a 15 mV. Ce fait a une importance pl:imordlale, car il ’xlnetr
en lumiére le role, pour Pactivité vitale deg bactéries, des charges e'e(?(;
trifques déposées a leur surface. La perte de l.a charge ent.ra_itr;e une géri
de phénomenes & la suite desquels les bactéries s?nt précipitées. !

11 est hors de doute que les bactéries doivent étre assez.sensnb’ le,s aux
facteurs électriques et en particulier aux cl%arges. ¢électriques fe emgn;
taires, aux ions électrolytiques et gazeux, qul attelgne’n?; la sur acelhde
bactéries. Cette affirmation s’appuie sur une base expérimentale so lde.
Il est notoire que le signe négatif de la.\ charge,' propre a la plupart .e:
bactéries, s’explique par leurs propriétés chimiques, car leur dpf(;m-
isoélectrique est généralement déplacé dans le sens acuAie. La moh1 ca
tion du potentiel superficiel négatif de la baf:téru? ou méme sa reck a;"ge,'
Cest-a-dire le changement de son signe en signe INverse, peut avoir 1§u
en conséquence de D'effet d’électrolytes ou acides correspondants ou du

; u pH du milieu.

Chznxgx:lslzf: ;ue {; pH se rapprochera du point-iso'électrique.; du c’olloi'de,
sa charge aussi bien que le potentiel-li'mite .dlmlnueront jusqu a iero:
aprés quoi, au cours du processus ultérieur, il changera de mg;)le (;é re

commencera & augmenter. Winslow n’a obt('anu une recharge des bac r}ez
qu’avec un pH inférieur a 3,0.Le tableau cljde.ssous ‘montre que le pomt
isoélectrique des bactéries oscille dans de§ limites jor'es vastes ex: raptpori
avec les propriétés individuelles de l’espt?ce ba'ctgmenne. Il es na u]:

que la modification des propriétés phy8190-ch1m1ques ou Qu virus de
J'une ou de V'autre espéce ne puisse avoir lieu que dans 7(}ertmns é:tgts u
milien extérieur ou dans certaines concentrations d’ions positifs ow

négatifs dans le milieu ambiant.

Le potentiel électrocinétique de Penveloppe d? la.bactérie aune grand%
impdrtance pour le processus de la perméabilité ionique de la membrane ;

Bactéries pH Auteurs
i i 4 Michaelis, Boas
Bacterium ty})hl ................. 41 54_,4 45 Ben}i]ascih
» ’ sipiilsieie it x el sfalons iais 3 Mic = is
Bacterium parat,yphl. eiteae e 3,8 z,g Do
: enteritidis‘ e 2,6-3,5 Mlcl:aehs
Vibrio cholerae.................. g 5 3
Bacillus tuberculosis.............. 4,1 :
Meninggeose smae S 45,009 Winslow Shangnessy
............ - !
bR
S e s I i1 0-310 >
(d’aprés Gihei Yamaha)
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-les phénoménes de métabolisme sont dans une grande mesure liés 3 ce
processus, donc également les fonctions vitales essentielles de la bactérie.
Michaelis a montré que la membrane n’est perméable que pour les iong
de I'un ou de I'autre signe, lequel est déterminé par le potentiel électro-
cinétique des parois des pores. Done, la membrane, ou plutdt ses pores,
laissent librement passer les ions de signe inverse et d’une certaine taille,
et barrent 'accés vers les pores aux ions de méme signe. En particulier,
certains secteurs séparés de la membrane peuvent, dans un nombre rela-
tivement restreint, porter d’autres charges, donc étre perméables pour
1 es ions de P'autre signe. v : :

Comment, nous basant sur les conceptions modernes de la physico-
chimie biologique, pouvons-nous nous représenter les rapports ou lac-
tion réciproque des ions de I’air et des bactéries habitant la surface de
milieux liquides ou semi-liquides, de plantes, etc. ?

Rappelons-nous que les propriétés électriques des bactéries ne sont
pas encore entiérement étudiées. Nombre de questions y ayant trait non

seulement n’ont pas recu de réponse, mais ne sont méme pas encore

posées. Nous savons que la recharge des surfaces biologiques peut avoir
lieu également en cas d’adsorption d’ions correspondants. Il est notoire
que des quantités infimes de certains sels rechargent facilement la sur-
face cellulaire, substituant au signe négatif le signe positif et vice versa.
On peut aussi se représenter que les bactéries, qui entreront en contact
avec les aéroioms, éprouveront leur action favorable ou défavorable.
Ainsi, augmentation de charges positives dans D’air au-dessus d’une
certaine norme habituelle peut aboutir & une neutralisation plus rapide
ou plus fréquente de la charge superficielle négative de ces bactéries.
La neutralisation de la charge superficielle peut a son tour déterminer
une série de processus essentiels qui peuvent conditionner des change-
ments de métabolisme chez la bactérie et le degré de sa virulence. I.’aug-
mentation de charges négatives dans I’air peut aussi aboutir & une série
de processus de nature opposée.

Dans ce dernier cas on peut admettre que la fréquence et le degré de
neutralisation de la charge superficielle de la bactérie devra diminuer, -
se réduire jusqu’a un certain minimum, ce qui devra provoquer dans les
microorganismes des processus rigoureusement déterminés, orientés
dang un certain sens. .

D’autre part, les variations de I'électricité atmosphérique lides au
changement du signe de la charge des ions de I’air en contact avec I'eau
et le sol, peuvent entrainer des changement du pH dans la couche super-
ficielle (moléculaire) et agir sur des microorganismes qui habitent les
milieux liquides et semi-liquides, c’est-A-dire & la surface des bassins
d’eau et du sol humide. La question de la proportion du pH des bas-
sins d’eau naturels, surtout d’eau douce et d’humidité du sol, par rap-

Wi et
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port & I'électricité atmosphérique et & Pionisation de I'air,n’a pas encore
été posée. Néanmoins c’est par cette question qu’il est indispensable
d’aborder Pétude du lien qui existe entre I'électricité atmosphérique
et les microorganismes pathogénes habitant les milieux liquides.

Actuellement nos connaissances dans ce domaine se bornent a des
observations qui font conclure a des changements quotidiens et saison-
niers dans la quantité des ions hydrogénes et hydroxiles de 'eau douce
et de I'eau de mer, qui semblent liés a4 des phénoménes géophysiques
on météorologiques. Mais nous ignorons le mécanisme de ces change-
ments. '

De fagon générale, le pH des bassins d’eau naturels et de '’humidité
du sol habités par les bactéries, dépend des ingrédients chimiques de
Yeau ou du sol, aussi bien que de la flore aquatique. Le degré de ce pH
oscille dans de vastes limites. Ainsi, le pH de I’eau de mer va en moyenne
de 7,85 a 8,35, et le pH de 'ean douce, de 3,5 & 10,0 ; le pH de ’humi-
dité du sol, de 4,0 & 8,0 (Légandre, Skadowski, Bresslau). Malgré les
vastes limites du pH dans des milieux naturels comprenant de nom-
breux microorganismes pathogénes, I'optimum de leur développement
oscille dans des limites assez étroites (Kopaczewski). Il n’y a rien
d’impossible & 'hypothése selon laquelle, grace aux oscillations conti-
nues du pH, les conditions favorables pour le développement de bacté-
ries de telle espéce ne se produisent que rarement ou périodiquement, en
eonséquence de facteurs géophysiques ou météorologiques parmi les-
quels une certaine place peut appartenir & Pélectricité atmosphérique.

Quels sont les délais nécessaires pour que les modifications dans les
propriétés des ions-porteurs d’électricité atmosphérique puissent se
manifester dans les microorganismes ? Question difficile et trop neuve
pour pouvoir d’ores et déja recevoir une réponse. En 1933, le Prof.
F. Vles, aprés avoir comparé des courbes d’électroconductibilité de I'air
a Strasbourg et les courbes de I'évolution des épidémies de polyomyé-
lite dans le Bas-Rhin, a démontré les coincidences des oscillations de
Pélectricité atmosphérique avec celles de la polyomyélite, les maxima
de I'épidémie étant quelque peu en retard (de quelques jours).

11 est certain que tous ces processus d’action réciproque d’ions at-
mosphériques et de microorganismes sont beaucoup plus complexes que
nous ne pouvons nous le représenter. Dans la mesure ot les microorga-
nismes représentent des cellules végétales, il serait intéressant de suivre
jusqu’ou va linfluence de I'électricité atmosphérique sur les fonctions
vitales des plantes. L’ histoire de ce qu’on désigne sous le nom d’électrocul-
ture, c’est-a-dire les dizaines de milliers de diverses expériences et obser-
vations depuis le milieu du xvie siécle jusqu’a nos jours, effectuées par
les plus grands savants, témoigne avec certitude en faveur du fait que
les plantes sont extrémement sensibles & 'égard des phénomeénes d’élec-
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tricité atmosphérique. Les travaux de Bertholon, de Grandeau, et
aux xvile® et x1x® siécles, peuvent apporter beaucoup de Iumiér’ : ¥
| a question qui nous intéresse. o
{ Entre 1931 et 1935, j’ai procédé, avec I'aide de mes collaborateurs
a de vastes recherches sur I'influence des aéroions sur les semences et | ’
plantes, étudiant I'énergie de la germination et la croissance des lantzz
telle.es que concombres, salades, tomates, courgettes, melons, lin ptabac
avoine, froment, pois, lentilles, tournesol, moutar(,ie ete ,Nou’s fimes:
plus de cent expériences, sur des dizaines de milliers ;ie se'mences et d
{{lantzs, dans des. conditions d’observation rigoureuse. Nous avons ps
Pl::;-anie(:s expériences une série de conclusions, dont voici les plus im-
l',’lomsatlon des semences augmente non seulement la proportion des
gral,l}es .gerfnées, mais aussi le pourcentage de la végétation. Le dosage
de I'ionisation joue un réle important. Chaque culture posséde son o tgl
mum. Pour le soja — Poptimum le plus bas — il est de 1 minute AvecI: c~
dosag.e, le % de végétation surpasse le controle de 24 o/ Pour.]es hari?
cots, il est de 4 min., le %, général de végétation dépassant le contrdle
ge miii,i?Aet de 23 %- Les lentilles possédent I'optimum le plus él’evé‘
. Avec ce dosage d’ionisati Sgétati ’
e egn n;l d(;p;ssai%cin, la végétation a augmenté de 25,
.N on seulement la végétation mais aussi Pénergie quotidienne de ger-
mlgatlon augmente sous l'effet de I'ionisation. On le constate 1 gl
rapidement sur les lentilles. Tt
A la suite de nombreuses expériences, je conclus que la sensibilité
des plantes & I’égard de I'ionisation varie, non seulement selon les difié
rentes fam.illes mais encore & l'intérieur des familles. Ces diﬁérence;
sont certainement dues aux’ propriétés physico-chimiques de chaque

- plante, ainsi qu’a la composition chimique de la graine. Récemment

c:n a attribué 19 rang principal aux colloides de la cellule, en réduisant
l’actlon de~s stimulants chimiques et physiques a la mc’)diﬁcation de
Pétat colloidal du protoplasma et des ferments. Cet état déterminerait
a son tour le changement de la rapidité des processus physico-chimiques
et fle I'énergie vitale de la cellule dans son ensemble. L’albumim:{ té-
moigne de la plus grande activité. C’est aux albumines et aux lipo-
pr(,)téldes, .principaux colloides de la cellule, ainsi qu’aux fermerﬂ;s-
- . ) . s
g;lses:é ::it;ox'rlllzlé le role Prlnclpal dans I'absorption des charges négatives
1. L’albumine de la graine porte i sa surface des. charges négatives
En recevant les charges négatives supplémentaires du flux iloni ue le;
colloides albumineux de la' cellule intensifient leur charge. Eri«I myé
temps le. systéme colloidal devient plus stable, est moins ;x osé anll:
coagulation et au vieillissement. L’activité des colloides une f(IJ)is iﬁten- '
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sifiée, il se produit, dans des conditions favorables, une intensification
de Pactivité vitale de la cellule et de I'organisme entier. Dans mes expé-
riences sur des graines cela s’est manifesté par P'intensification de I'éner-
gie de la germination et de la végétation.

2. En admettant la théorie cinétique de I'action des ferments, les
charges supplémentaires apportées aux ferments augmenteront I'énergie
cinétique aussi bien que la rapidité des réactions cellulaires.

3. L’huile qui se trouve dans les cellules sous forme d’émulsion comme
un diélectrique, doit freiner accumulation de charges négatives dans
la cellule. Cette action se manifestera surtout dans le germe de la graine
qui contient plus de graisse que les cotylédons.

4, 11 est possible que 'amidon joue aussi un role dans I'échange élec-
trique de la cellule en rapport avec la structure friable d’une cellule de
graine mire (semences albumineuses et amidonneuses).

5. La présence sur la graine d’une pellicule de fleur empéche la péné-
tration des ions dans la graine. v

6. Les graines possédant une surface plate (lentille) sont plus sen-
sibles & l’ionisation que des graines possédant une surface convexe ou
ronde (haricot), leur composition chimique étant pareille.

Nous avons également effectué une série d’expériences sur des plantes,
qui nous a fait conclure & I'influence exercée par I'ionisation sur les
plantes elles-mémes. Selon la dose, cette influence peut étre favorable ou
défavorable. A en juger d’aprés le dynamisme de la croissance dans cer-
taines expériences, les plantes ionisées dépassaient tout d’abord les
témoins dans toutes les cultures ; les séances d’ionisation continuant,leur
hauteur se rapprochait des témoins pour, enfin, demeurer inférieure a ces
derniers.

Done, I’action bienfaisante des ions négatifs n’est observée qu’en cas
de doses relativement faibles ; leur excés, au contraire, détermine une
« électrisation » excessive des plantes, qui agit mal sur le travail des
cellules et retarde la croissance. Celle-ci était retardée également par
une ionisation prolongée de 15 & 20 min. En définitive, nous consta-
tames que V'ionisation la plus efficace était celle des graines.

Passant a I’analyse de la partie aérienne des plantes, nous procédions
A la mesure du poids de la masse végétative humide et séche et du pour-
centage de cendre. Voici les données obtenues : partout, le poids maxi-
mum était celui des plantes issues de graines ionisées (150 & 200 % -au-
dessus des témoins), et le poids minimum, des plantes quotidiennement
ionisées (120 % au-dessus des témoins). Les autres variantes se répar-
tiscaient entre ces deux extrémités ; toujours, les plantes ionisées rare-
ment mais longuement (depuis 15 min. en 10 jours) pesaient moins que
les plantes ionisées déux fois plus souvent mais moins longuement.

11 est fort probable que I'ionisation active I'évaporation des plantes,
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comme on I'observe au cours des orages, lorsque augmente le gradient
du potentiel électrique dans I'air. Il est évident que 'action des aéroions
négatifs doit agir dans un sens ou dans I'autre également sur les autres
processus physiologiques, y compris la respiration, liée & I'énergétique
des plantes, ce qui est trés important pour I'économie végétative, Nous
avons pu constater que I'énergie respiratoire des plantes issues de
graines ionisées dépasse sensiblement, aprés 5 & 10 jours, celle des plantes
témoins. Une ionisation faible semble stimuler la respiration et inten-
sifier I'énergie vitale des plantes, influant favorablement sur leur végé-
tation et leur accumulation de matiéres séches. De méme, nos expériences
sur les champignons nous firent constater quune faible dose d’aéroions
négatifs augmente la matiére séche de leur cuticule et fait baisser le
coefficient économigue (sucre, poids du champignon) ; cela signifie que
le champignon pousse plus vite tout en dépensant moins de sa masse de
‘sucre que la culture témoin. ‘

Nos expériences sur les plantes supérieures aussi bien qu’inférieures
confirment notre conception de I'action des ions négatifs, et notamment
que leur dose minimum accélére les processus physiologiques ; sous Ieffet
d’une dose excessive, les plantes sont déprimées.

Résumons briévement le résultat de nos expériences : sous Pinfluence
de-doses favorables du flux aéroionique :

a) I'énergie de la végétation s’accroit ; ) le nombre général des bou-
tures s’accroft ; c) les pousses sont plus rapides et plus réguliéres ; d) la
surface des feuilles est plus grande ; ) la coloration chlorophylienne est
plus intense; f) les plantes sont plus hautes; g) leur floraison est en
retard ; k) la masse humide augmente; i) la masse séche augmente ;
7) les cendres augmentent; k) la respiration s’intensifie; I) les processus
de fermentation semblent de toute évidence intensifiés.

Voici les causes susceptibles d’atténuer ou de diminuer I'effet du flux
ionique :

a) la propension de la graine & former des pellicules ; b) I'épaisseur
et la densité de la peau de la graine ; c) ’humidité de la graine ; d) grande
teneur en graisse. Au contraire, l'effet du flux ionique est augmenté
gréce aux causes suivantes : a) grande teneur en albumine ; b) surface et
forme de la graine. '

L’étude de l'action de I'ionisation artificielle de I’air sur les semences
et les plantes peut aider & déchiffrer I'action de ce méme facteur élec-
trique sur les bactéries. Bien que cette comparaison risque d’étre fort
hardie, nous la faisons néanmoins pour une série de raisons physiolo-
giques et physico-chimiques. En effet, les corps des microorganismes
consistent en 40 & 70 9 d’albumines, 10 & 30 % d’hydrocarbones, 3 &
30 9% de matiéres minérales et un peu de graisse.
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Il est remarquable qu’il existe toute une littérature sur les rapports
entre les organismes végétaux et 'activité périodique du soleil.

Caton PAncien a indiqué le rapport entre I'obscurcissement du disque
solaire et les prix du blé. Dix-neuf siécles aprés, au x viie siécle, Battista
Baliani, dans une lettre a Galilée, puis, au xvim® siécle, Herschel cher-
ehent a établir un lien entre le nombre des taches solaires et les varia-
tions des prix du blé en conséquence des fluctuations des récoltes. De
nombreux savants : Clark et Danson, Fritz, Show, Enstrom, Flammarion,
Nansen, Helland-Gansen, Lemstrém, Huntington, Douglass, Séménov,
Yastremski, Sloutzki se sont préoccupés du probléme de I'influence des
taches solaires sur les récoltes, la floraison et la croissance des diffé-
rentes plantes.

Douglass, en particulier, a établi un rapport entre I'activité solaire
et I'épaissetir de I’aubier. Ses travaux, qui méritent de passer pour clas-
siques, ont posé la question suivante : quel est le facteur physique ou
chimigue du milieu extérieur qui est la cause de la végétation intense de
Paubier dans les années du maximum solaire ?

Le fait est que ni les travaux de- Douglass, ni les travaux analogues
de Huntington ne permettent nullement de considérer comme de tels
facteurs ni les précipitations atmosphériques, ni la température, etc.,
lesquelles dévient sensiblement des périodes solaires. Mais un autre
facteur, qui, lui, serait en rapport avec 'activité périodique du soleil
et qui, en l'espéce, se manifeste dans la végétation des tissus végétaux,
n’échappe-t-il pas & ces savants ?

En effet, récemment, plusieurs savants ont constaté divers faits
végétatifs au cours des mois de I'activité maximum du soleil, en dehors
de tous facteurs météorologiques tels que I'’humidité, la température
ou la pression. Ainsi, en 1927, les botanistes ont constaté que certaines
plantes avaient donné en cette année une floraison exceptionnellement
riche (Belot). Les recherches de Memeri et de Lakhovsky sur la qualité
du vin durant plusieurs décades, ont établi que ses nuances les plus fines
et les meilleures appartiennent aux années de I’activité solaire maximum.
Sans m’arréter sur les détails d’un travail que j’ai fait de 1926 a 1930,
j’en résumerai le résultat : il semble qu’on peut constater des mutations
chez les plantes, sous action de bonds marqués dans I"activité solaire.

Séménov est arrivé a la conclusion que dans les périodes de taches
solaires nombreuses, les récoltes dépassent la moyenne ; au contraire,
le nombre de taches diminuant, les récoltes sont en baisse.

Admettons que dans les années de son activité maximum, le soleil
envoie au dehors certaines irradiations spécifiques, qui agissent surtout
sur la croissance du tissu végétatif ; ces irradiations ne produiraient-
elles pas un effet analogue sur les bactéries qui, elles aussi, sont des
organismes végétaux ? Il est tout & fait possible de poser ainsi la ques-
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tion, et si, dans I'état actuel de la science, nous ne pouvons la résoudre
dans un sens positif, nous n’avons pas non plus le droit d’y répondre
négativement. Les microorganismes qui habitent les milieux liquides
ou semi-liquides, la couche supérieure du-sol, la poussiére suspendue
dans Pair, la surface des légumes et des fruits, les détritus organiques en
décomposition, les vibrions aquatiques, les spirochétes, les anaérobies
pathogeénes du sol, etc., peuvent se trouver sous I’action directe de cer-
taires irradiations spécifiques du soleil ou de leurs dérivés terrestres,
comme peuvent I'étre les oscillations de I’électricité atmosphérique,
certaines réactions chimiques de I'air, etc. Les microorganismes qui se
cachent dans les parties périphériques de I'organisme humain, 3 la
surface de la peau, sur les muqueuses de la glotte, des voies respiratoires,
du systéme des voies urinaires, sont sujets & la méme influence, étant
donnée la cohabitation pacifique du corps humain avec les bactéries de
différentes espéces morphologiques et possédant différentes proprié-
tés biologiques.

Je suis trés éloigné de considérer les ions de 1’air comme I'unique fac-
teur physique agissant sur les variations de la microflore vulgaire ou
pathogéne de la terre. Les ions ne sont qu'un des facteurs possibles,
mais nullement unique ; peut-étre méme ne sont-ils pas un facteur fonda-
mental. Quoi qu’il en soit, je considére que 1'étude minutieuse de I'ioni-
sation de I'air et de son action biologique est une tiche urgente de la
science moderne.

J’ai dit, au début du présent livre, qu’outre les corpuscules, le soleil
irradie, de secteurs déterminés de sa matitre (taches, protubérances,
flambeaux, etc.), des ondes électromagnétiques courtes. Les perturba-
tions puissantes et grandioses, qui déterminent I’apparition de taches
et d’éruptions, ont lieu sur le soleil en conséquence de processus physico-
chimiques qui doivent étre accompagnés d’irradiations non seulement
de corpuscules mais aussi de flux puissants d’ondes électromagnétiques.
La longueur de ces ondes peut étre trés variée, & commencer par des
ultra-courtes et courtes et & finir par les: plus longues. Certains savants
admettent que les perturbations solaires sont accompagnées d’irradia-
tions d’ondes de toutes longueurs, jusqu’a des rayons « pénétrants ».
De toutes fagons, rien ne s’oppose & ce que, au soleil, au moment des
éruptions, se forment des ondes ultragamma, des rayons X, les plus
courts du spectre ultra-violet, et de nombreuses autres oscillations de
haute fréquence. Quelques-unes de ces ondes ne déterminent-elles pas, a
coté des aéroions et duw ehamp électrique, la variabilité du virus de telles
ou telles bactéries ? b

De nombreux auteurs ont solidement établi que les ondes électroma-
gnétiques courtes agissent sur les microorganismes ; ils ont indiscuta-
blement démontré que cette action est. trés considérable et qu’elle est
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liée a la longueur de I'onde, & la puissance de I'irradiateur et & la durée
de Pexposition. Pour le moment on n’a analysé dans les laboratoires que
Paction biologique d’ondes hertziennes de petite amplitude (de 1 &
50 m.). Cependant, cela nous permet de posséder désormais non seule-
ment des résultats théoriques mais aussi pratiques, de grande utilité.
L’histoire de cette question est exposée dans le livre du Prof. P. Libesny,
aussi ne m’y attarderai-je pas. Je ne ferai qu’indiquer que M. A, Baron,
de Mosecou, a montré que les bactéries irradient des ondes électromagné- l
tiques d’une certaine longueur (rayons mitogénétiques). Donc, les bacté- '
ries elles aussi sont des résonateurs d’oscillations électromagnétiques
d’une certaine fréquence. : .

Par conséquent, outre I’étude de 'action sur les microorganismes de
I'électricité atmosphérique (aéorionisation, champs électriques), il fau-
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Fre. 100. — Corrélation entre la croissance des saprophytes
et D'activité périodique du soleil.

drait étudier dans certaines conditions P'action des oscillations électro-
magnétiques courtes, que le soleil semble irradier sur les bactéries.
Malheureusement, pour des raisons indépendantes de ma volonté, j’ai {
été obligé d’interrompre les observations que j’ai abordées dans ce i
sens en 1928 et 1929. Dans mes écrits de ces années, j’exposais les
résultats obtenus, variés et intéressants, bien qu’insuffisants. Je n’en
fus que plus heureux de recevoir, en 1934, une série de lettres du plus
haut intérét- émanant d’un bactériologiste russe, le DT S. T. Velkhover,
directeur du Laboratoire bactériologique de I'Hopital des maladies
infectieuses de Kazan. Le Dr Velkhover décrivait les observations
qu’il fit au cours des expériences bactériologiques entreprises sous l'in-
fluence de mes travaux statistiques. La place me manque pour citer
ici ses lettres, mais j'emprunte & son article, paru en russe en 1935 et
intitulé : Certaines propriétés fonctionnelles des corinébactéries (on appelle
ainsi les bactéries en forme de batonnets renflés aux extrémités),I’exposé
de sa méthode. La voici, brievement résumée.
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Fréquemment, & partir de 1925, et quotidiennement & partir de 1930
le Dr Velkhover a procédé a des analyses bactériologiques quant & 11;
présgnce de corinébactéries dans des matériaux provenant des voies
respl.ratoires supérieures des malades de son hépital. Tl procédait de la
mgmére suivante : les matériaux pour les cultures étaient prélevés a
Iaide d'un tampon stérile, et étaient déposés dans une éprouvette incli-
née contenant du sérum de taureau venant de Pabattoir, sérum chauffé
deux fois avant I'expérience jusqi’a 90° pendant une heure ; aprés 18 &
20 heures de séjour dans un thermostat a 37°, les cultures étaient sou-
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. Fra. 101, — Schéma (coupe verticale) de l'installa-
tion pour I’étude microbiologique ; protection métallique
contre les radiations extérieures.

mises’a la bactérioscopie d’aprés Neisser. Simultanément, on procédait
4 des observations quotidiennes de I'évolution des facteurs météorolo-
giques. Velkhover établit ce qui suit : la croissance des corinébactéries
s'intensifie de temps en temps par bonds sur un milieu nutritif rigoureu-
sement standardisé, et elle donne, dans les éprouvettes ensemencées, un
pourcentage maximum de trouvailles positives ; on n'a pu établirde rap-
ports étroits entre ces bonds et le temps. Aprés avoir minutieusement
étudié les archives de son laboratoire de 1926 4 1935, le Dt Velkhover a
conclu que la croissance intense des corinébactéries se produit périodi-
quement, ces périodes faisant montre de propriétés particuliéres. Si I'on
prend toutes les périodes de la croissance intense des corinébactéries au
coefficient supérieur 4 499, on constate qu’elles se succédent harmonieuse- -
ment dans le temps. Leur durée peut étre représentée ainsi: 1-2-4-8-16-32.
Les périodes les plus fréquentes sont d’'une durée de 24 heures. Les pé-
riodes les plus longues sont les moins fréquentes. Velkhover a désigné
les périodes ou le coefficient de la croissance des corinébactéries est
supérieur a 49 %, comme périodes « des grands facteurs », et il a com-
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mencé des travaux qui les juxtaposent aux données astronomiques rela-
tives a Pactivité solaire. Dés lors ses recherches acquiérent pour nous un
intérét tout particulier.

Des calculs précis ont montré que les périodes d’action des « grands
facteurs » représentent, en moyenne, 1/7 du total du temps et que le
reste du temps (6/7) la croissance des corinébactéries est inférieure a
50 %, sa courbe variant par zigzags et tombant parfois jusqu’a zéro.
Cependant, le tableau change avec Pavénement de I'époque du maxi-
mum d’activité solaire : la fréquence et la durée des périodes des « grands
facteurs » augmentent. Voici les principales caractéristiques des périodes
des « grands facteurs » : 1° leur fréquence et leur nombre, 20 la durée de
chaque période ; 3° les intervalles entre les périodes des « grands fac-
teurs », et 49 le phénoméne des « nceuds ».

La répartition des périodes des « grands facteurs » a permis & Vel-
khover de découvrir une certaine régularité également dans le mouve-
ment des intervalles qui séparent ces périodes. Voici en quoi consiste
cette régularité : dans les années de 'activité solaire minimum (1932-
1934), les intervalles, comme il fallait 8’y attendre, ont été trés longs,
jusqu’a atteindre plusieurs mois; dans les années maximum (1927-
1928 et 1936), la fréquence des périodes des « grands facteurs » augmente
au point que parfois on ne parvient pas a délimiter nettement leurs dé-
buts ; il va de soi que dans ces conditions les intervalles d’une durée
mensuelle disparaissent. On s’en rend compte d’aprés les figures 103
et 104 et le diagramme.

Enfin, Velkhover signale le phénoméne des « nceuds ». 11 se trouve que
la durée de la période des « grands facteurs », outre I'effet des augmenta-
tions ou diminutions progressives en connexion avec Pactivité du soleil,
subit des variations de nature suivante : les périodes relativement
longues des « grands facteurs » sont suivies de périodes relativement
courtes de ces mémes facteurs. Une grande période et plusieurs relative-
ment courtes constituent un « nceud » ou une « phase » dans le mouve-
ment des « grands facteurs ».

Dans le but d’étudier le probléme de I'influence des irradiations so-
laires sur la croissance des corinébactéries, Velkhover procéde depuis
1934 a des analyses bactériologiques quotidiennes sur des échantillons
individuels du lait de marché quant a la présence de corinébactéries
laitiéres, Bac. caset et de leurs variétés ; il cherche la présence des cori-
nébactéries également sur la peau de Phomme ef de Panimal, dans les
excréments, dans P'organisme humain (selles normales, dysentériques,
de fievre typhoide, glaires vaginales), dans le lait de femme au cours
des diverses phases de la lactation, dans I’air des rues, des piéces hahi-
tées, des salles d’hopital, dans I'eau de la canalisation, des riviéres, des
marais, dans P'intérieur des insectes, dans différentes tisanes, liquides
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décomposés on fermentés, vase, fumier, etc. A la suite de ces recherches
il a eonstaté que les corinébactéries sont un des saprophytes les plus
répandus, entourant ’homme de tous les cotés. Ce fait acquiert toute
gon importance si nous tenons compte de cet autre fait que le bacille
diphtérique, dont les propriétés morphologiques ne se distinguent en
rien des corinébactéries anodines, appartient lui aussi & ce groupe.
Ici, commence un autre cycle de travaux de Velkhover, travaux qui
peuvent avoir une immense portée théorique et pratique. Il s'agit de
I'étude d’une des principales fonctions des corinébactéries, la méta-
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chromasie. Il est notoire que la métachromasie est un processus de
scission d’une couleur en certains composants, sous l'effet d'un quel-
conque agent ; 8’il y a deux composants, I'un passe 4 la leucobase incolore,
et Tautre active sa couleur. La métachromasie rouge, trés répandue
parmi les microbes lorsque leurs corps sont colorés de bleu alcalin de
Lofiler, s’explique par I'effet photochimique de la scission du compo-
sant rouge dans la molécule du bleu de méthyléne. Or, Velkhover a
observé que la métachromasie rouge atteint son maximum quant a la
durée et la fréquence, aux époques d’activité solaire minimum. Au
contraire, une intense activité solaire (depuis la fin de 1934) coincide
avec la diminution de la fréquence de la métachromasie rouge.:

Sans s’arréter 4 ces constatations, le DT Velkhover a étudié les statis-
tiques de la fréquence des cas de diphtérie toxique, prenant pour point
de départ la parenté morphologique du bacille de Léffler et de la coriné-
bactérie. Il put ainsi constater un phénoméne extraordinaire : le maxi-
mum de la métachromasie rouge coincide exactement avec le minimum
de fréquence de la diphtérie toxique aussi bien qu’avec le minimum de
Pactivité solaire. La courbe du mouvement quotidien de la métachro-
masie rouge coincide avec le dynamisme de la diphtérie toxique dans
la ville de Kazan, formant un contre-parallélisme exact. Velkhover dut
en déduire que la courbe de la métachromasie rouge des corinébacté-
ries expérimentées était contre-paralléle & la courbe dela toxicité des
corinébactéries diphtéroides de ’homme. En effet, les observations quo-
tidiennes ultérieures de 1934 a 1937, ont confirmé cette conception.
Depuis 1a fin de 1934, la métachromasie rouge diminue qualitativement
et quantitativement, lentement et en zigzags, tandis que le nombre de
cas cliniques de diphtéries augmente. Simultanément augmente I'inten-
sité de activité électrique du soleil. '

Voici quelles sont les conclusions auxquelles aboutit Velkhover :

1. La substance de la cellule corinébactérienne représente un appa-
reil actinorécepteur, « aecordé » de fagon & recevoir les irradiations
d'ondes d’une certaine longueur. C’est 12 une hypothése « de travail », con-
firmée par les expériences de certains auteurs gui ont obtenu des
métamorphoses métachromatiques des microbes en les irradiant arti-
ficiellement par des rayons & ondes courtes.

La notion d’un appareil actinorécepteur de la cellule, « accordé » dans
sa microstructure de fagon & recevoir des irradiations déterminées, ne
doit point sembler comme trop neuve, puisqu’elle se trouve préparée
par la théorie universellement reconnue de 'appareil chimiorécepteur

de la cellule d’Ehrlich.

2. Fonction de la cellule corinébactérienne, la métachromasie peut
étre mesurée par le degré de coloration. En cas d’emploi de bleu de
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méthyléne, ces degrés sont les suivants : bleu fonecé, violet fencé,
rouge foncé, rouge et rouge vif.

3. En cas d’emploi de bleu de méthyléne, la métachromasie rouge
représente une réaction de la cellule corinébactérienne aux irradiations
4 ondes courtes.

4. La métachromasie rouge se manifeste diversement chez diverses
corinébactéries et notamment :

a) La métachromasie des corinébactéries englobées dans le systéme de
cultures quotidiennes, en particulier de corinébactéries diphtéroides,
est conditionnée par le régime irradiant de la période de temps en ques-
tion, représentant une adaptation accumulative de la cellule. Durant
les mois d’hiver, cette métachromasie n’a lieu qu’aux périodes des
« grands facteurs ». Du printemps & I'automne elle accomplit un cycle
d’évolution saisonnier déterminé, atteignant le maximum en été, an
moment du passage des « grands facteurs ». '

b) La métachromasie des corinébactéries du lait de vache frais est
périodique et peut également porter un caractére saisonnier plus ou
moins marqueé. :

¢) La métachromasie des corinébactéries des tissus cutanés de I'homme
(Bac. cutis commune Nicolle) et de certains animaux (cobayes, porcs
domestiques), ainsi que celle de certaines familles de corinébactéries
(provenant de l'eau de la riviére de Kazanka, du foin pourri) a des
périodes irrégulitres, et il est probable qu’elle porte également un carac-
tére saisonnier.

d) La métachromasie de certaines levures et champignons a des pé-
riodes irrégulitres, & en juger d’aprés un nombre restreint d’observa-
tions.

e¢) La métachromasie la plus pauvre donne le groupe Parke de la
diphtérie toxique. Depuis mars 1935, nous conservons une culture de
Parke dans des cylindres de plomb hermétiquement clos, dont les
parois mesurent 1,25 cm. d’épaisseur ; ainsi préservée de la radiation
ultraviolette du soleil, cette culture, durant toute la période des obser-
vations, n’a subi la métachromasie en rouge foncé que 7 fois, et en
violet foncé que 2 fois. ‘

5. En étudiant les phénomeénes de métachromasie, il ne faut se servir
du microscope qu’avec I'éclairage le plus violent possible.

6. Enfin, mentionnons un fait dont il est difficile pour le moment de
déterminer la signification. Grace & une analyse mathématique des in-
tervalles, que nous représentons sous forme de membres de quelque
polynome, nous avons acquis la possibilité de calculer d’avance l'avéne-

ment de certains « grands facteurs », c’est-a-dire de prévoir des phéno-
meénes purement astronomiques.

Sans nous arréter sur les détails des travaux de Velkhover, il faut
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dire qu’au point de vue de la biologie générale, aussi bien que de I’épi-
démiologie et de la bactériologie, elle représente un intérét hors ligne.
Si ses observations se trouvent confirmées par des recherches largement
organisées, les méthodes de culture et de coloration des bactéries vont
étre bouleversées de fond en comble. Il faudra « protéger » les sujets
microbiologiques de I'action des rayons spécifiques, & moins de com-
mettre des erreurs!

D’autre part, quelles perspectives grandioses s’ouvrent pour la décou-
verte préventive du danger, grice & la virulence intensifiée des bacté-
ries, quelles perspectives de prédiction! Si le soleil irradie des ondes
électromagnétiques d’une longueur déterminée. si ces ondes « spéci-
fiques » sont susceptibles de modifier la virulence des microorganismes
dans certaines limites, si, enfin, chaque espéce de microorganismes réagit
exclusivement 4 une longueur déterminée d’oscillations électromagné-
tiques irradiées par le soleil, et cela a des périodes déterminées, alors,
combien vastes sont les possibilités de pronostics en ce qui concerne la
tactique et la stratégie de 'épidémiologie.

Pour le moment, on ne peut avancer que ceci: les travaux portant sur
Paction de certaines irradiations solaires — que nous ignorons — sur
Pappareil actinorécepteur des corinébactéries, ont montré que cet appa-
reil recoit les atteintes des irradiations solaires et cosmiques et réagit 4 ces
atteintes en modifiant ses propriétés physico-chimiques et en faisant
passer, semble-t-il, ses bactéries de ’état de repos & I'état de vie active.
Selon le Dr Velkhover, le role de Pagent est joué dans ses travaux par
Pirradiation solaire & ondes courtes .Jusqu'ici il n’y a pas de raisons de
réfuter cette opinion qui semble contenir des certitudes.

Ainsi, dans ses lettres en date du 28 juin et du 8 juillet 1936, le Dr Vel-
khover m’informait que de vastes matériaux statistiques lui ont permis
de tirer la conclusion suivante : la fréquence des périodes des « grands
facteurs » correspond aux nombres relatifs des taches solaires, et la
durée de ces périodes aux surfaces des protubérances., Or, comme une
série de calculs mathématiques permettent, d’aprés I'évolution des
« grands facteurs », c’est-a-dire d’aprés la croissance et la coloration des
bactéries, de prédire I'évolution de ce méme phénomeéne des mois et
méme des années d’avance, non seulement les microbiologistes ou les
épidémiologistes, mais aussi les astronomes, devront s'intéresser a ces
phénomenes, Peut-8tre — qu’un peu de fantaisie me soit permis — le
temps n’est pas si éloigné ou nous pourrons prédire les phénoménes
astrophysiques sur le soleil en étudiant la variabilité des microorga-
nismes sous le microscope. D’ores et déja nos travaux de statistique et de
laboratoire nous autorisent & affirmer que les courbes épidémiologiques
et microbiologiques reflétent ou, plut6t, devancent les courbes astro-
physiques et astronomiques. Rappelons-nous que les foyers de boule-
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versement surgissent primitivement dans les profondeurs du soleil :
ils ne sont percus ni par I'eeil de 'astronome ni par la pellicule photo-
graphique. Mais les corpuscules ou I'irradiation courte projetés par ces
fovers dans I'espace mondial, rencontrent la cellule vivante de la bacté-
rie ou Pappareil nerveux de I'homme ou de P’animal sur lesquels elles
agissent immédiatement. Ce n’est qu'aprés un laps de temps assez long
que les foyers de bouleversement apparaissent & la surface du soleil et
deviennent accessibles i I'observation visuelle ou a la photographie.
Donc, il n'y a rien d’invraisemblable & ce que la préparation microbiolo-
gique devienne bientdt I'appareil astronomique le plus sensible, apte &
prédire certains processus physiques sur le soleil, et cela avec plus d’exac-
titude que n’importe quel appareil physique !
11 ne faut point fermer les yeux sur les obstacles qu’il reste 4 surmonter.
I1 y a vingt ans, lorsque je jetais les bases de cette science, j'en prévoyais
les difficultés. Nous n’avons pas de beaucoup avancé aujourd’hui. Ce qui
est fait est peu de chose. Ma conception de la dépendance fonctionnelle
des microorganismes des radiations spécifiques du soleil comporte encore
bien des obscurités. En vingt ans, aucun microbiologiste, & 'exception
du Dr Velkhover, ne s’est sérieusement intéressé a la question. Je n’en
suis que plus heureux d’exprimer ici au DT Velkhover ma vive recon-
naissance pour avoir hardiment continué et approfondi ma conception,
et de le féliciter d’avoir trouvé des voies de recherche originales.

POSTFACE

Le présent ouvrage, bien qu’il traite d'épidémiologie, n’est écrit ni par un
épidémiologiste ni pour les épidémiologistes. Les problémes que nous nous
sommes posés se trouvent hors du champ de I'épidémiologie contemporaine,
voire s’opposent aux principes aujourd’hui admis par elle. Non que lau-
teur veuille entamer a ce propos des polémiques. C’etit été, du reste, inutile,
le temps n’étant pas venu pour U'épidémiologie d adopter les idées exposées
dans ces pages. Il nous faudra encore des dizaines d’années pour trouver
une langue commune. J'en juge d’aprés mon gmére expérience : il m'a
fallu plus de vingt ans pour trouver enfin des éditeurs aux idées larges et
avancées.

La bibliographie ci-jointe de mes travauz montrera au lecteur la lenteur,
le temps qu’ont mis mes idées @ miirir. Et pourtant j’ai eu des précurseurs
qui, pendant des décades, ont erré autour de ces idées. Il n'en reste pas
moins certain que mes Successeurs auront encore bien des obscurités
éclatreir. Toute nouvelle science présente de ces difficultés.

Voici Uobjection principale que me font les épidémiologistes : & quoi bon
chercher dans le ciel Uexplication de phénoménes qu’il est facile d’expliguer
par des causes terrestres ou méme seulement sociales. Les conditions so-
ciales, voild la raison premiére de toutes les maladies. Changez-les, et du
coup, les épidémies disparaitront, méme si les microorganismes continuent
4 exister.

Cette fagon d’interpréter le phénoméne des épidémies contient, certes,
une grande part de vérité. Indubitablement, les facteurs sociauz condition-
nent toutes sortes d'épidémies ; admettons-le méme, malgré I'évidence, pour
la grippe, etc. Il est non moins certain que 'homme parvient & maitriser
une maladie aprés Uautre, et que dans mille ans il n’en restera gu’un mau-
vais souvenir, remontant & I'dge primitif.

Cependant, quelles que soient les victoires que I'homme remporte sur la
nature, on ne saurait réirécir la question jusqu'a arracher Phomme et le
microorganisme de leur miliew naturel, c'est-a-dire du monde ambiant,
avec ses irradiations électriques, ses fluz, ses champs. Ce serait commetire
une erreur grossiére, impardonnable, et précher des idées qui n'ont rien a
voir avec les tendances de la science moderne.

L’homme et le microbe ne sont pas seulement des étres sociguz mais
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aussi cosmiques, que loute leur biologie, toutes les molécules, toutes les
particules de leurs corps rattachent au cosmos, d ses rayons, d ses fluz et
champs. C'est la un fait que les épidémiologistes oublient, limitant, &
Dinstar des aveugles, la sphére de la vie et du monde par un rayon dont
la longueur ne dépasse pas celle de leur bras. Leur toucher est incapable
d’enregistrer au deld de cette limite, car pour connaitre le monde et les
choses il faut \encore posséder la vue. Or, la cécité professionnelle accable
les épidémiologistes, qui, sur un fond net, homoide, ne voient qu’un fétiche :
le milien humain.

Notre ouvrage dresse devant I'épidémiologie et la microbiologie des pro-
blémes nouveauz, ceux d'une lutte contre les épidémies dont Uétiologie serait
interpréiée d'une facon jusqu’ici ignorée. :

Certes, nous ne faisons qu'entrer dans cette nouvelle voie. Cependant,
" d’ores et déja, je considére avenir avec un ferme espoir. Le nouveau point
de vue sur les facteurs étiologiques essentiels du mécanisme épidémique et
sur la variabilité de la virulence des bactéries semble ouvrir des perspectives
inattendues de lutte, de prophylazie et de thérapie rationnelles. Nous ou-
erons un nouvean chapiire, celui des microbes en tant que résonateurs élec-
trigues. D'ici, il n'y a qu’un pas d faire jusqu’d la découverte de nouvelles
méthodes thérapeutiques des maladies infectieuses, probléme que nous éiu-
dions ailleurs.

Je suis heureux de constater que l'on renconire de plus en plus fréquem-
ment des hommes qui considérent le monde comme une unité indivisible.
Auz noms des savants cités dans ma préface, qui partagent mon opinion
quant & la participation de facteurs cosmiques de nature électrique et ma-
gnétique dans les phénoménes épidémiques, je suis heureux d’'ajouter ceux
de mes compatriotes : les professeurs V. M. Bekhtérev, D. K. Zabolotny,
G. A. Ivachentsep, G. D. Bélonovski. Mes travaux ont poussé de nombreux
auteurs d étudier cette question: les docteurs S. J. Ivanichenko, O. Myrback,
le professeur V. P. de Smitt, etc. Une documentation précieuse a été re-
cueillie par les docteurs A. Denier, K. E. Krafft, H. H. Kritzinger, C. C.
Morrell, J. Mygge, etc.

Qu’il me soit permis également de remercier le grand savant, le profes-
seur A. Lumiére, d’avoir confirmé par voie expérimentale mes recherches
sur Daction ezercée par les aéroions sur les sujets végétauz. Ma recon-
naissance va également aux professeurs Ch. Nordmann, C. E. P.
Brooks, G. A. Ivachentzop, J. Maciel, auzx docteurs S. Tanenbaum,
A. A. Sadov, X. Leclainche, ainsi qu'a d’auires savants européens et
américains, qui ont bien voulu préter leur attention & mes iravaux ou
leur consacrer des études spéciales.

Mais a tous ces travauz les épidémiologistes opposent la plus parfaile
indifférence.

La seconde partie du présent ouvrage paraitra prochainement sous le
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titre : La mortalité et les perturbations électromagnétiques dans le milien
extérieur. Elle complétera les idées que rous venons d’exposer par U'étude
des rapports entre la mortalité et les phénoménes cosmotelluriques, et par
celle des méthodes de la protection de I'organisme contre les tnfluences
mortelles. Cet ouvrage a, lui aussi, son histoire qui ne date pas d’hier.
Aujourd’hui, je n'ai plus de doutes sur sa valeur pratique. Mais je ne crois
pas que, tout comme le présent ouvrage, ce livre puisse étre apprécié avant
la fin de notre siécle. '

Je serais aussi heureux que reconnaissant de voir mes lecteurs, médecins
el savanis, se prononcer sur les questions que j’ai traitées. Mon adresse est :
8, Bd. Tverskoi, app. 6, Moscou, U. R. S. S.
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