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PREFACE 

Copyright by Hippocrate, 1938. 

Voici bientot vingt ans que j'ai commence I' etude systematique 
des perturbations electriques, magnetiques et electromagnetiques 
du milieu exterieur sur l' apparition, la diffusion et le degre de gra-
vite des epidemies. 

Déjà, en 1922, dans un rapport fait a Kalouga sous le titre : 
L'Influence de l'activite periodique du soleil sur l'apparition et 
le developpement des epidemies, j'avais exposé les caracteris-
tiques generales de cette influence et j'avais imis des considerations 
theoriques. Malheureusement, en raison de circonstances indepen-
dantes de ma volonte, cc rapport n' a pas ete publie. 

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

Cette meme question a ele trait& en decembre 1926, et Phila-
delphie, au Congres annuel de l'« American Association for the 
advancement of Science » et, en janvier 1927, a l'Academie des 
sciences de New-York dans un rapport sur mes travaux, presente 
par mon ami, le professeur V. de Smitt (Columbia University). 
En 1926-1927, j'ai fait plusieurs communications detainees devant 
un certain nombre de soda& savantes de Moscou .et de Leningrad. 
En septembre 1927 a ete publie dans «. Deutsch-russische medi-
zinische Zeitschrift» mon travail: Uber die Wechselbeziehungen 
zwischen der periodischen Tatigkeit der Sonne und den Cholera-
und Grippe Epidemien. Un second travail: Uber der Periodizitat 
der europeischen Typhus recurens, figurait au sommaire du numero 
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de decembre 1928 de ce meme journal. Dans l' edition russe, il a 
paru sous le titre : Sur la periodicite du typhus recurrent euro-
peen. 

Mes etudes ulterieures concernant le developpement des autres 
maladies (diphterie, peste, meningite, typholde, paludisme, etc.), 
mes recherches sur la correlation entre la mortalite generale et 
l'activite solaire, sur le synchronisme des deces, stir le rapport 
&roil entre la mortalite tuberculeuse et le degre d'intensite au champ 
electrique de l'atmosphere, en/lit mes autres travaux de 1928 a 
1930, m'ont amene a emettre la proposition suivante : 

Les fonctions vitales des micro-organismes pathogenes sont 
en relation etroite avec les perturbations electriques et electro-
magnetiques de respace exterieur cosmo-tellurique, autrement 
dit : la virulence des bacteries est fonction des radiations du 
milieu cosmo-tellurique. 

Des 1928, j'entrepris l'etude experimentale de ce probleme et, 
en 1929, j'obtins tine interesscude confirmation de mon point de 
vue. Je la publiai dans mon article « Les radiations cosmiques 
comme facteurs biologiques. Resultats de recherches experimen-
tales stir l'influence des radiations solaires et astrales sur les cellules 
et les tissus. » (Bulletin de .l'Association Internationale Biocos-
mique, no 13, Toulon, 1929). Dans ce travail sont exposés brieve-
ment mes experiences relatives a l'influence des radiations speci-
fiques solaires sur la croissance et la division des micro-organismes. 

En 1931-1932, j'ai etudie le role de l'ionisation atmospherique 
darts les fonctions vitales des bacteries. En/in mes experiences de 
laboratoires de 1928-1929 repurent tine entiere confirmation en 
1935, grace aux travaux remarquables du docteur S.-T. Welhover. 

J'ai pu constater avec tine vive satisfaction que depuis la publi-
cation de mes travaux de 1922-1924, ce probleme a attire, tant en 
Europe qu'en Amerique, l'attention des chercheurs, lesquels ont 
con firme mes propositions fondcunentales et continue mes recherches. 

Je voudrais signaler ici tout particuliesement les travaux de 
mon ami, le docteur Faure, president de l' Institut international 
d'etudes des radiations solaires, terrestres et cosmiques ; des docteurs 
Sctrdou et J. Vcdlot (Nice) qui ont demontre, independamment de 
mes travaux, que la mortalite se trouve en relation avec l'activite  
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periodique du soleil; du docteur Bud& (Budapest) ; du professeur 
F. Vies (Strasbourg) ; du docteur G. Edstrom (Lund); du proles-
seur H. Gleitsmann (Berlin). 

Ces savants ont obtenu des resultats, rendus publics depuis peu, 
qui ont concorde entierement avec Ines conclusions concernant 
l'histoire naturelle des affections epidemiques. Les beaux travaux 
du docteur Traute Diill et du docteur Bernard Dull (Nauheim), 
parus en 1934-1935, ont egalement con firme en bus points mes 
theories sur le rapport entre la mortalite et les radiations speci-
fiques du soleil. 

Les points de vue epidemiologiques et microbiologiques 'exposes 
darts la presente etude posent des problemes entierernent nouveaux 
qui devraient etre resolus par to science darts le plus proche ctuenir. 

11 s' agit de la lutte contre les epidemics, dont nous envisagerons 
l'etiologie sur tine base jusqu'ici inconnue aux epiderniologistes et 
aux rnicrobiologistes. Il est naturel que les travaux exposés dans 
cette etude ne puissent constituer qu'une amorce pour les recherches 
futures dans ce domaine; de nombreux points demandent encore 
a etre verifies. Mais c'est avec un reel espoir que des maintenant 
nous pouvons envisager l'avenir. Les nouvelles donnees sur les ele-
ments etiologiques du mecanisme epidemique et sur la variabilite 
de la virulence des bacteries ouvrent visiblement des perspectives 
inattendues sur tine lutte rationnelle contre les epidemies, sur leur 
pro phylaxie rationnelle et la therapie des differentes affections. 
D'autre part, cette nouvelle facon de voir inaugure tin chapitre 
inedit de la science des microbes, consider& comme des resonna-
teurs electriques. Cette theorie doit etre etendue a 'mites les cellules 
vivantes en general. 

Darts la seconde partie de mon etude, j'exposerai les grandes 
lignes des mesures preservatrices que la science contemporaine 
peut recommander contre les influences nocives des radiations spe-
cifiques du milieu eosmo-tellurique. 

Je dois faire remarquer ici que, bien que cet important probleme 
ait ete pose par moi depuis tantot 20 arts, peu d'eff arts ont ete 
tentes pour approfondir le die scientifique de la question. Les nou-
velles idees penetrent tres difficilement, meme dans les spheres scien-
tifiques les plus avancees. Les quelques noms de chercheurs men- 
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Fia. 2. — Les trois soleils de 1492. 
(Gravure de l'epoque). 
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tionnes plus haul ne torment qu'une goutte de lucidite dans un 
ocean d'indifjerence et de malveillance. Pour convaincre l'huma-
nue, ii faut visiblement de longues annees de courage et d' efforts 
patients. 

Je suis heureux que mon travail soil publie en France, grace a 
l' attention bienveillante du professeur Laignel-Lavastine. L'esprit 
francais s' est toujours distingue par sa large comprehension, par 
sa vision aigue et claire des choses et par son humanisme pro fond 
qui, atravers bus les domaines de la scierice, cherche la synthese phi-
losophique. 

Je suis egalement tres oblige et mes ctmis, le pro fesseur-docteur 
Jules Regnault (Toulon); be professeur-docteur M. Piery (Lyon), 
ainsi qu'au docteur Ch. Grollet (Paris), d'avoir rendu compte 
regplierement de mes travaux dans la presse scientifique frcuicaise. 

Mes efforts pour exposer systematiquement mes theories seraient 
pleinement justifies s'ils pouvaient servir de point de depart a de 
nouvelles investigations dans un domaine Si riche. Et je suis 
convaincu que c'est a la science francaise que revierzdra la premiere 
place dans la solution des problemes souleves par la presente etude. 

A.-L. T. 

FIG. 1. —  Les Signes dans le Ciel. 
(Gravure du xve siècle).) 

CHAPITRE I 

Le milieu cosmo-lellurique et les organismes vivants. 

De nos jours, un mouvement de la plus haute importance se precise 
dans le domaine de la science; l'application des methodes d'une science 
A une autre et l'unification synthetique des differentes sciences. Ainsi, 
de plus en plus etroitement, se trouvent liees entre elks mathematiques, 
physique, chimie, biologie, etc. 

Mais ii existe des domaines scientifiques oil les rayons de cette bien-
faisante synthese penetrent avec la plus grande difficult& Un groupe 
de sciences, avec un etrange entetement, defend son independance 
et garde ses positions et frontieres seculaires, malgre les attaques de 
plus en plus frequentes de ses adversaires qui entassent des faits nou-
veaux et mettent au jour des lois nouvelles. 

Cependant, dans les trefonds de la pens& humaine mfirissent les 
premieres , tentatives elementaires des grandioses generalisations 
auxquelles aboutira l'avenir. Oui, Si quelques-uns se moquent de nos 
efforts qui tendent a her le monde des phenomenes astronomiques 
celui des manifestations biologiques, ii n'en reste pas moms que dans 
les profondeurs de la conscience humaine, depuis des millenaires, 
s'accrott la foi en l'interdependance incontestable de ces deux univers. 
Cette foi, lentement enrichie par de nouvelles observations, devient 
aujourd'hui de la science. Les faits les plus etonnants, les decouvertes 
les plus extraordinaires, finissent par ne plus nous etonner. Nous pou-
vons affirmer que, dans la science de la nature, l'idee de l'unite et de la 
dependance de tous les phenomenes ainsi que le sentiment que le monde 
forme un tout indivis n'ont jamais atteint la clarte et la profondeur 
qu'ils manifestent de nos jours. Malheureusement la science des orga- 
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nismes vivants et de leurs manifestations reste encore etrangere a cette 
idee d'universalisme, de communaute avec l'univers. Elle en est encore 
A soutenir que le monde organique est detache de la nature, qu'il se 
trouve place arbitrairement au-dessus et en dehors de celle-ci, et que 
pour la matiere vivante ii n'est qu'un milieu : la vie. Selon cette doc-
trine, la vie coule dans une sphere independante, privee de tout rapport 
avec l'univers ambiant : la matiere vivante n'est que le vainqueur de 
la matiere morte, sans plus. De ce point de vue, la matiere vivante cesse 
d'être une realite et devient une abstraction, une formic geometrique 
ou un signe algebrque. Cette opinion courante perdra toute creance le 
jour oti quelque cataclysme universel frappera la matiere vivante. C'est 

ce moment seulement, quand les millions de vies seront balayees, 
que l'homme commenCera a pressentir la verite : l'insignifiance de 
l'organisation de la matiere vivante devant les forces de la nature. 

Et pourtant, depuis les origines, taut aux epoques orageuses que pai-
sibles de son existence, la matiere vivante est Hee par une infinite de 
liens invisibles et insaisissables avec la nature arnbiante : chacun de 
ses atomes est en rapport permanent avec les oscillations des atomes 
du milieu ambiant et resonne en consequence. De ce point de vue, la 
cellule vivante elle-meme se presente comme un appareil d'une extreme 
sensibilite, enregistrant tous les phenomenes de l'univers et les proje-
tant au dehors par ses propres reactions. Ainsi une question fondamen-
tale se pose : pouvons-nous etudier l'organisme en dehors du milieu 
cosmo-tellurique? La reponse est negative, car l'organisme vivant n'a 
pas d'existence isolee et toutes ses fonctions sont en relation permanente 
avec ce milieu. 

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

La quantite des facteurs physico-chimique du milieu environnant 
est infiniment grande, leur qualite infiniment variee. De puissantes 
forces emanent de l'espace cosmique. Le soleil, la lune, les planetes et 
d'innombrables corps celestes sont reunis A la terre par d'invisibles 
liens. Les forces gravitationnelles dirigent les mouvements de la terre 
et provoquent dans les trois enveloppes, aerienne, liquide et solide, 
toute une serie de deformations. La position des planetes dans le sys-
teme solaire influe sur la distribution et l'intensite des forces electri-
ques et magnetiques de la terre. 

Mais les radiations qui arrivent a la terre de tous les points de l'uni-
vers exercent la plus grande influence sur la vie physique et organique 
de notre globe. Ce sont elles qui relient directement les parties exte-
rieures de la terre avec le milieu cosmique. Le visage de la terre et la vie  
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qui y circule sont le resultat de l'activite creatrice des forces cosmiques. 
Et c'est pourquoi la structure de l'enveloppe terrestre, sa physico-
chimie, de meme que sa biologic sont une manifestation de la structure 
et de la mecanique de l'univers, et pas seulement un jeu accidentel des 
forces geologiques locales. Les radiations se presentent essentiellement 
conune des oscillations electromagnetiques d'une longueur d'onde 
variable et qui exercent des actions lumineuses, caloriques et chimiques. 
En penetrant a l'interieur de la terre, elles forcent chacun de ses atomes 
de vibrer a l'unisson, dies provoquent a chaque instant le mouvement 
de la matiere et remplissent d'une vie uniVerselle l'air, les mers et la 
terre. Quand ces radiations rencontrent la vie, elks lui communiquent 
une energie qui la soutient et la fortifie dans sa lutte avec les forces de 
la nature inanimee. Ainsi la vie organique est possible la seulement oti 
les radiations cosmiques out libre acces, car vivre signifie se laisser tra-
verser par le courant de l'energie cosmique. 

En plus des oscillations electromagnetiques, d'infimes particules de 
matiere dissociee se dirigent vers la terre : les electrons et les ions, qui 
portent en eux d'immenses reserves d'energie cosmique. 

Nous savons peu de chose sur le role de ces particules; nous pou-
vons le deviner seulement, mais ii dolt etre tres important. Bref, l'ecra-
sante majorite des processus physico-chimiques qui se deroulent sur 
notre globe se presente comme le resultat de l'activite des forces cos-
miques qui conditionnent ainsi toutes les manifestations vitales de 
la biosphere. C'est pour cela qu'il devient indispensable de considerer 
celle-ci comme le lieu de transformation de l'energie cosmique. 

Notre theorie, quoique scientifique, est encore loin de se representer 
exactement le role des radiations cosmiques au sein de la vie orga-
nique. Ces radiations n'ont d'ailleurs ete que partiellement etudiees 
jusqu'a present; mais il est certain que ce sont elks qui determinent, 
dans certaines limites, l'evolution du monde organique. 

Le rayonnement cosmique, qui traverse une large epaisseur de plomb 
aussi facilement qu'une feuille de papier, penetre aussi bien a travers 
les couches superficielles de l'ecorce terrestre que dans la profondeur des 
oceans. La, dans une eternelle nuit, se developpe la vie &range et 
variee a l'extreme de la faune et de la fore des gouffres marins. On se 
demande comment les ondes electromagnetiques du rayonnement cos-
mique peuvent agir sur des animaux et des plantes vivant a de si grandes 
profondeurs. Nous savons que le rayonnement cosmique West pas homo-
gene : il se compose d'elements dories de pouvoirs de penetration et de 
dispersion varies. Les divers composants de la matiere terrestre rea-
gissent differemment a chacun de ces elements et doivent ainsi se mani-
fester exterieurement par des formes differentes. Ces radiations pen& 
trantes inhibent les fonctions des organismes, comme je l'ai dernontre 

_11 
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pour la premiere fois en 1928-1929. Les plantes, les bacteries et les 
tumeurs se developpent plus rapidement quand elles sont protegees 
contre les radiations cosmiques. Sur les hautes altitudes ces phenomenes 
de developpement sont freines. 

Au contraire, dans les grandes profondeurs, les plantes et les animaux 
atteignent d'enormes dimensions, comme c'etait autrefois le cas a la 
surface de la terre, quand rintense humidite de l'atmosphere ne laissait 
passer que fort peu de rayons cosmiques. Je suis convaincu que l'etude 
approfondie des questions de cc genre serait d'un grand interet Fa-
tigue. J'ai consacre a ce sujet un certain nombre d'articles; mais tout 
ceci ne peut etre evidemment que du domaine de l'avenir. Cependant 
d'autres problemes se trouvent déjà fres pres de la medecine contem-
poraine. A l'heure actuelle, nous commengons a comprendre le role 
capital que joue le rayonnement solaire dans la vie organique sur la 
terre. 

Que represente le soleil pour les hommes d'aujourd'hui? Rien de 
plus qu'un phenomene de nature, analogue a d'autres phenomenes I 
Ii n'en etait pas ainsi pour nos ancetres. Ils se le representaient comme 
un dieu puissant, dispensateur de la vie, nourricier des esprits. Toute 
la mythologie des anciens est penetree de la symbolique aveuglante 
du rayonnement solaire. L'intuition de nos peres les avait conduits aux 
memes conclusions oil nous amenent aujourd'hui les plus recentes. 
acquisitions de la science. 

Les hommes et toutes les creatures terrestres se trouvent etre reelle-
ment les enfants du soleil. 11 est hors de doute que le principal excita-
teur de l'activite 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 meme que ses torrents d'electrons et 
d'ions, se presentent comme des « transmetteurs d'etats » et obligent 
tous les atomes des enveloppes terrestres a resonner a l'unisson avec les 
vibrations qui ont pris naissance dans son astre, corps central de notre 
systeme. Devant la grande variete des manifestations de cette reso-
nance, nous arrivons peu a peu a reconnattre la connexion et la corn-
munaute de phenomenes en apparence disparates, et a les representer 
en un seul tableau : la vie helio-terrestre. La splendeur des aurores 
boreales, la floraison d'une rose, l'elaboration de la pens& elle-meme, 
sont des manifestations de l'energie 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 consequences de cette verite premiere! Ce n'est pas seulement 
par la photosynthese et les phenomenes thermiques que le soleil mani-
feste son intervention dans la vie privee du globe terrestre. II a encore 
d'autres voles, telles que l'influence directe de certaines parties de son 
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spectre sur les transformations des micro-organismes. II est hors de 
doute que nous avons dans le spectre solaire toute une serie de rayons 
specifiques, exergant sur les etres vivants des actions tout h fait parti-
culieres. C'est en 1928-1929 que j'ai commence les experiences touchant 
cette interessante question, et j'ai obtenu un ensemble de faits qui 
confirment cette fagon de voir, 

Les rayonnements solaires et cosmiques sont les plus importantes 
sources d'energie 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 depend des radiations cosmiques et des 
perturbations que subit cc rayonnement. Jusqu'a ces demiers temps 
nous ne pouvions donner qu'une reponse negative. Mais sous la poussee 
des demonstrations experimentales, la science a prepare le terrain a 
une nouvelle vision des choses, et il a fallu entreprendre de nouvelles 
investigations dans cc domaine. 

L'etude des influences extra-terrestres pouvait etre feconde, a condi-
tion d'etudier un nombre considerable de statistiques. Alors que les 
phenomenes observes chez les individus isoles ne pouvaient conduire 

rien de certain, l'etude des phenomenes portant sur de grandes fouks 
et leurs reactions simultanees pouvait mettre au jour certaines lois dont 
il faudrait etablir les causes. Si, en effet, les forces cosmiques laissent une 
empreinte sur l'organisme, il etait necessaire d'admettre que simulta-
nement, dans les differentes parties du globe terrestre, la direction 
moyenne des phenomenes observes sur de nombreuses agglomerations 
humaines serait a peu Fes la merne (morbidite, mortalite, excitation 
neuro-psychique, etc.) 

C'est en 1915 que je me suis pose cette question pour la premiere 
fois et que j 'en ai commence l'etude. En raison des circonstances, la 
marche de mes recherches a ete rendue extremement difficile. Mais j'ai 
eu la chance de demontrer, des cette époque, toute une serie de corres-
pondances rexnarquables entre les manifestations des grandes foules et 
les facteurs cosmiques. 

Mes investigations statistiques ont prouve que dans les annees, mois 
et semaines oil l'activites electromagnetique et radioactives du soleil 
augmente, on note une augmentation parallele des manifestations pa-
thologiques collectives sur les differents continents. 

Ainsi nous voyons une correspondance remarquable s'etablir entre 
les phenomenes terrestres et solaires. Nous savons, d'autre part, que 
l'activite periodique du soleil n'est pas un processus absolum.ent 
autonome. II y a des raisons de croire que cette activite se trouve 
elle-merne dans une certaine dependance de l'emplacement des planetes 
du systeme solaire dans l'espace, de leur groupement par rapport l'une 
a l'autre et par rapport au soleil. II y a de nombreuses annees que les 
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astronomes out ernis l'hypothese que le soleil se presente comme un 
instrument des plus sensibles enregistrant l'influence des planetes par 
des changements .correspondants. Ainsi les phenomenes terrestres 
dependant de l'activite periodique du soleil se trouvent pour ainsi 
dire sous le contrele des planetes, lesquelles peuvent etre infiniment 
plus loin de nous que le soleil. Les toutes dernieres investigations pra-
tiquees en vue d'eclaircir l'influence des planetes sur l'activite solaire 
out donne des resultats parfaitement positifs. On a remarque que 
dans les periodes de l'activite solaire se manifes tent les periodes des 
mouvements planetaires. 

Mais la ne se bornent pas les suppositions possibles. Le systeme 
solaire se trouve n'etre qu'une partie du systeme illimite des astres 
de notre galaxie. 11 est probable que l'activite eruptive du soleil et 
les phenomenes biologiques sur la terre sont les diets communs d'une 
seule et grande cause : la vie electro-magnetique de l'univers. Cette 
vie a son pouLs, ses periodes et ses rythmes. La science du proche avenir 
devra resoudre cette question :oü naissent et se propagent ces 
rythnaes ? 

J'ai demontre pour la premiere fois que les perturbations solaires 
exercent une influence directe stir l'activite cardio-vasculaire, nerveuse, 
etc., ainsi que stir les micro-organismes. Mais nous ne pouvons nous 
limiter dans ce domaine aux demonstrations déjà faites. Ii y a lieu 
d'approfondir nos investigations sur ces influences cosmiques. 11 arrive 
souvent que les sciences a leur debut ne demontrent que les phenomenes 
les plus grossiers, ceux qui frappent les yeux directement. Les pheno-
menes dont j'ai revele l'existence appartiennent a cette categorie. 
Ce n'est qu'un premier pas, une premiere tentative. 

II existe certainement des complexes dans les influences du milieu 
cosmique sur l'homme. II nous est difficile de predire a coup stir; mais, 
des maintenant, nous pouvons avoir la certitude que le developpement 
du monde organique n'est pas un fait autonome : il est une resultante 
des facteurs terrestres et cosmiques, ces derniers etant de beaucoup 
les plus importants, puisque ce sont eux qui conditionnent l'etat du 
milieu terrestre. Le processus de developpement du monde organique 
comporte aussi bien une evolution biologique qu'intellectuelle. A chaque 
moment donne, le monde organique se trouve sous l'influence du milieu 
cosmique et reflechit de la maniere la plus sensible dans ses fonctions les 
oscillations de ce milieu. 11 est facile de se figurer l'etroitesse de cette 
dependance quand on considere que meme un faible changement de la 
temperature de notre soleil entrafnerait des bouleversements incroyables 
dans tout le monde organique. Des facteurs non moms importants 
que la temperature sont nombreux; les seules radiations electromagne-
tiques emanant du soleil et des etoiles peuvent etre divisees en un grand  
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nornbre de categories se differenciant les unes des autres par leur Ion-
gueur d'ondes, leur quantite d'energie, leur degre de penetration, etc. 
Les radiations corpusculaires radioactives, la poussiere cosmique, les 
molecules gazeuses dont tout l'espace est rempli, sont les puissants 
createurs de la vie terrestre et les arbitres de sa destinee. Des change-
ments dans certaines proprietes des radiations cosmiques ultra-pene-
trantes seraient capables de detruire instantanement toute vie sur la 
terre ou de changer son aspect jusqu'a la rendre meconnaissable. Les 
rayons ultra-violets de petite longueur d'ondes pourraient agir d'une 
maniere desastreuse sur toute la biosphere, si la mince couche d'ozone 
des hautes altitudes de l'atmosphere ne les arretait pas. Une modifi-
cation quantitative du flux des electrons ou de la poussiere cosmique 
aurait une telle repercussion sur les phenomenes meteorologiques que 
les perturbations les plus imprevues surviendraient dans le monde 
animal et vegetal. Nous avons pris titre d'exemples des possibilites 
extremes dont la vraisemblance de realisation est bien faible. 

Mais l'univers se trouve en etat perpetuel d'ecruilibre dynamique et 
la terre mcoit constamment des flux energetiques varies, venant du 
cosmos. Les perturbations de ces flux sent ressentis par la vie organique, 
car l'etre vivant, de par ses proprietes physiologiques, se presente 
comme le plus sensible des resonnateurs. 

La nuee des electrons ou des protons, projetee par les taches solaires et 
qui frole la terre dans sa course, provoque des troubles considerables 
dans le monde physique et organique : les aurores boreales s'allument, 
des orages magnetiques embrasent la terre, le nombre de morts subites 
s'eleve ainsi que les ens de maladies, d'acces de folio et d'epilepsie, etc. 

Le role est egalement ties grand des oscillations electromagnetiques 
emises par les taches ou les protuberances solaires et qui atteignent la 
surface de la terre. 11 faut aussi attribuer une importance toute parti-
culiere aux oscillations electromagnetiques de courte longueur d'ondes. 
Cornme l'ont dernontre ces dernieres annees les recherches sur les radia-
tions de courte longueur d'ondes, ces dernieres possedent une action 
biologique et physiologique puissante et deviennent ainsi des agents 
particulierement efficaces du milieu exterieur. 

Mais ii serait inexact de considerer l'energie du soleil comme seule 
creatrice de in vie terrestre dans son eten.due organique et inorganique. 
II y a lieu de croire que pendant le temps incommensurable du deve-
loppement de la matiere vivante, l'energie des corps celestes eloignes, 
comme les &Giles et les nebuleuses, a exerce sur cette evolution tine 
action enorme. En se developpant sous le flux permanent de ces radia-
tions, l'etre vivant a du les suivre dans son evolution et elaborer des 
recepteurs correspondants en vue d'utiliser ces radiations, ou bien des 
ajustements protecteurs a-yant pour but de defendre in cellule vivante 
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contre l'influence de ces memes forces cosmiques. Ainsi la cellule 
vivante constituerait une resultante des interactions cosmiques, 
solaires et telluriques et des capacites creatrices de l'univers entier. 

Pent-etre meme nos sentiments et nos pensees ne sont-ils qu'un 
faible echo de ces vibrations du cosmos, qui ayant legerement effieure 
la terre ont accorde a leur rythme ses possibilites latentes. 

Durant l'immense intervalle de temps oti s'exergait l'action des 
forces cosmiques sur les regnes physico-chimiques et organiques sur 
la terre, des cycles phenomenaux determines, a repetitions periodiques, 
se sont affirm& dans le temps et dans l'espace. En commengant par 
les tourbillons atmospheriques, le gaz carbonique, les oceans, par la 
periodicite de 24 heures et la periodicite 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 resultant des influences cosmiques. Si nous essayions 
de representer graphiquement la grande variete de ces cycles, nous 
obtiendrions une serie de sinuso1des se superposant ou se coupant. 
Toutes ces sinusoIdes a leur tour se presenteraient comme herissees de 
petites pointes qui formeraient une ligne en zigzag. Dans ce nombre 
infini d'elevations et de depressions de toutes grandeurs se manifestait 
la pulsation universelle, la grande dynamique de la nature. 

Si nous avions poursuivi plus avant notre analyse, nous aurions 
remarque que les maxima et les minima des phenomenes cosmiques 
et &physiques s'accordent avec ceux du monde organique. Nous 
aurions remarque egalement que les maxima et les minima d'un cycle 
biologique coIncident avec les époques des intensites maxima et minima 
de tels autres phenomenes cosmiques on &physiques. Ainsi, en 
contemplant cet ensemble de courbes s'elevant et s'abaissant en mesure, 
notre imagination pergoit cette vibrante dynamique du milieu cosmo-
tellurique, ces ondes qui apparaissent puts s'evanouissent comzo.e un 
ocean illimite au sein duquel la vie et le comportement d'un organisme 
isole ressemble a un imperceptible et impuissant Mu de paille obeissant 
en tout aux caprices des elements qui l'environnent. 

Ballotte par les hautes vagues, le navigateur sur sa frele embarcation 
ne pergoit dans le vaste ocean qu'un bruit enorme et la confusion des 
elements dechalnes; son horizon est limite par la masse des eaux qui 
l'entourent. La mer lui apparait comme une force chaotique privee de 
toute lot. II lui suffirait pourtant de s'elever au-dessus de cette surface 
en desordre pour que le tableau fert entierement change. D'en haut, 
le bruit et la confusion des vagues ne lui apparaltraient plus comme 
redoutables; ii n'apercevrait que le mouvement mesure et majestueux 
des masses d'eau s'elev'ant et s'abaissant en mesure, et il remarquerait 
dans ce mouvement une rigoureuse harm,onie. Ainsi les contours chao-
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tiques de tel ou tel phenomene dans ses formes dynamiques subissent, 
quand on change de point de vue, une transformation. II se revele 
comme un mouvement harmonieux qu'on pent figurer par une serie 
d'oscillations sinusoIdales soumises dans le temps aux oscillations des 
forces invincibles de renergie cosmique ou solaire. 

En regardant de pits le deroulement de ce tableau, nous sommes 
frappes involontairement par la rigoureuse perfection mathematique 
qui regit 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 commengons a percevoir toute notre faiblesse devant 
cette vie des elements regie par des forces indomptables, intemes et 
extemes. 

Parini la grande variete des phenomenes de masse aux differentes 
époques, un rytlune universel, une simultaneite de pulsations, se mani-
festent de plus en plus clairement. Ces changements simultanes se 
traduisent par des poussees puissantes et par de profondes depressions. 

Mais nous ne saurions limiter nos investigations au systeme solaire. 
Dans la formation des phenomenes de masse, a tous leurs plans, doivent 
participer egalement d'Etutres forces cosmiques que nous ignorons encore. 
D'un pas lent, mais ferme, la science marche vers la decouverte des 
sources fondamentales de la vie, cachees au sein des plus lointains  
univers. Le merveifieux edifice du monde offre a notre vue differentes 
parties qui sont reunies par les liens d'une etroite parent& dont ont 
reve les grands philosophes de l'antiquite. 

Involontairement, une antique idee nous vient a l'esprit notre 
connaissance des phenomenes de la nature ne serait pas autre chose 
qu'un echo, regu par nos organes, des processus reels de l'univers. 

Toutes les deductions et conclusions des naturalistes de ces derniers 
temps &talent marquees du sceau de l'autonomie de la vie, de son inde-
pendence par rapport aux forces exterieures, du particularisme des 
votes qui parcourent le monde organique. Elles constituaient un frein 
systematique a la libre recherche du probleme, et tout ce guiles contre-
disait &telt taxe d'heresie ou de folie et &aft persecute de toutes les 
fagons. 

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

Mes travaux statistiques et experimentaux ont demontre le role 

2 
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immense des radiations extra-terrestres, solaires, electromagnetiques 
et corpusculaires dans l'origine et revolution des maladies epidemiques 
et de la mortalite. Les epidemiologistes se detournent de ces pheno-
menes comme s'ils ne les concernaient en rien. Tous ces phenomenes 
sont en dehors du champ visuel de la medecine. Comme celle-ci est 
retardataire, comparee a rastronornie, a l'astrophysique, a la geophy-
sique I Et comme nos medecins modernes sont loin des antiques, qui 
nous emerveillent encore par leur tolerance et la largeur de leurs 
conceptions I 

On connatt les consequences sociales et historiques des epidemics; 
elles out ete demontrees avec une exactitude rigoureuse (1). 

Ii faut esperer que retude ulterieure du probleme montrera la place 
importante que, dans le groupe des facteurs socio-economiques et biolo-
gigues, doivent prendre les influences physico-chimiques du milieu 
exterieur, les radiations solaires et cosmiques en general et relectricite 
atmospherique et le magnetisme terrestre en particulier. Et si petite 
que se revelerait cette place, la science ne pourra la negliger dans le 
complexe dynamique des facteurs qui conditionnent les epidemics. 

Des maintenant on peut affirmer que l'influence des conditions socio-
economiques n'a pas une importance capitale pour toute une serie de 
maladies infectieuses. Ainsi les epidemies grippales, contrairement 
a celles du cholera, du typhus, de la dysenterie, apparaissent en dehors 
de toute relation avec les conditions socio-economiques; elles frappent 
indistinctement toutes les couches de la societe. Dans le developpement 
d'une serie d'epidemies nous montrerons les jeux etrangement varies 
du virus. 

Depuis de nombreuses annees, toutes les tentatives d'explications 
de ces phenomenes sont demeurees sans resultat. Gardons l'espoir 
que les efforts communs et la solidarite internationale des savants 
permettront de conduire victorieusement la lutte contre les epidemics 
et, par la ruble, allongeront la vie humaine jusqu'a ses dernieres limites. 

(1) Volr l'ouvrage d'Albert Colnat sur les Epidernies et l'histoire (Collection 
Hippocrate.) 

Precis historique des relations entre les epidemics et les phenomenes 
meteorologiques, geophysiques et cosmiques. 

Déjà, dans la haute antiquite, on avait remarque qu'il existe des 
époques pendant lesquelles rien ne vient troubler le cours tranquille 
des existences, et que cet etat de choses n'est pas seulement le fait de 
l'homme, mais que la nature elle-meme semble en etre le ressort. On 
avait remarque egalement qu'il est aussi des periodes oil la nature et 
l'homme sont profondement troubles : inondations ou secheresses, 
tremblements de terre ou eruptions volcaniques, apparitions d'in-
sectes nuisibles en essaims innombrables, maladies epidemiques chez 
l'homme ou chez ranimal, guerres entre nations, guerres civiles... A ces 
époques, au regard interrogateur du temoin s'est presentee ridee d'une 
relation entre le destin de l'homme et la nature environnante. Cette 
idee a traverse sans cesse la vaste experience de l'humanite. Nous la 
retrouvons aussi bien dans le raisonnement prescientifique que dans 
les travaux des savants modernes. 

C'est sur cette idee fonclamentale qu'a pris naissance et s'est &ye-
loppee magnifiquement la plus ancienne de toutes les sciences : l'astro-
logie, laquelle a enseigne de tout temps la correlation qui existe entre 
la totalite des chases et des phenomenes. L'une des branches de l'astro-
logie, la medecine astrologique, affirme que les processus morbides se 
trouvent en rapport direct avec les forces cosmiques, dont l'influence 
est aussi puissante que mysterieuse. Cette influence (influentia, disaient 
les Romains) determine retat de l'organisme, aussi bien dans la sante 
que dans la maladie. Dans le terme scientifique contemporain 
« influenza » (qui signifie grippe dans plusieurs langues), on retrouve 
un echo de cette idee de relation entre les phenomenes naturels et 
rorganisme huniain. 
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Les descriptions de la peste Antonine fournissent des renseignements 
sur les cataclysmes qui accompagnerent cette cruelle epidemic (entre 
165 et 180) : tremblements de terre, inondations, sauterelles, seche-
resse et, en meme temps, guerres exterieures et civiles. 

L'exemple le plus frappant peut-etre d'un trouble general de la 
nature se place dans la periode de 251 a 266, pendant la peste de 
Cyprien : tremblements de terre en Cornouailles, a Rome, en Airique 
et en Asie; eruption de l'Etna. En meme temps l'humanite succom-
bait sous le poids de luttes continuelles : les Germains devastaient 
l'Italie, les Alamans la Gaule; les Goths faisaient le vide sur leur 
passage en Grece et en Asie Mineure (cc furent eux qui incendierent 
en 263 le temple de Diane a 8phese). La Mesopotarnie etait tomb& 
au pouvoir des Parthes. En meme temps commencerent les persecu-
tions contre les chretiens. En 263, les rues d'Alexandrie etaient jonchees 
des victimes de la peste et de la guerre. L'epidernie, qui avait commence 
en 251, s'aggrava pendant la periode de 261 a 265 et ne se termina 
qu'en 266, ayant dans sa progression continuelle frappe toute l'Europe. 

Seibel a reuni soigneusement tous les renseignements relatifs aux 
nombreux phenomenes naturels qui precederent et accompagnerent 
l'epidemie de peste de 531 a 580, appelee le plus souvent peste de 
Justinien. D'apres cet auteur, cc fut en 513 que commenga une serie 
de manifestations extraordinaires de la nature, qui ne prirent fin qu'en 
570. II divise cette periode en trois parties : 

I. 512-533: (En 526, apogee des phenomene'g naturels.) 
II. 533-547. (Aggravation en 544.) 

III. 547-570. 
Le premier groupe des grands troubles naturels a eu lieu, selon 

Seibel, anterieurement a l'apparition de la grande peste. Le deuxieme 
groupe coincide avec sa premiere apparition. Le troisieme groupe 
precede d'abord, et, ensuite, accompagne la seconde grande explo-
sion de l'epidemie. A partir de 513, annee de l'eruption du Vesuve, 
commence la periode des tremblements de terre devastateurs qui 
atteignirent leur point culminant dans le fameux tremblement de 
terre d'Antioche, on 250.000 hommes trouverent la mort,  et oti la 
ville d'Antioche fut entierement detruite et brfilee. En 542, la peste 
fit son apparition a Constantinople; en 543, toute l'Europe trembla 
periodiquement; en 544, un terrible raz de mar& envahit les cotes 
de Thrace; de 545 a 547 des tremblements de terre et des inondations 
eurent lieu dans plusieurs pays d'Europe. Un nouveau cycle de catas-
trophes recommenga en 551 : ii debuta par un tremblement de terre, 
l'un des plus violents que l'on nit observe sur les rivages mediter-
raneens dans l'antiquite. Ce fleau, accompagne de peste, se deplaga 
de l'est a l'ouest. Seibel, en invoquant les temoignages .de Procope, de 
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Sur cc terrain fecond out pousse les racines de l'anthropogeographie 
qui, depuis Hero dote (485-425 ay. J.-C.) et Thucydide (ne vers 460 ay. 

a toujours affirme l'existence de liens entre l'organisme vivant 
et le monde physique ambiant. 

Les premieres tentatives pour exprimer la correlation entre les phe-
nomenes meteorologiques et la morbidite ont amene les medecins de 
l'antiquite a parler de conslitutio anniversaria et de constitutio temporis, 
que le genial Hippocrate a synthetise dans le mot zerracrcie6Ets. Dans 
les langues contemporaines, ii existe differents mots pour exprimer 
cette relation, par exeMple, en frangais, le terme de « maladies saison-
nieres ». 

Les medecins de l'antiquite avaient dejà essaye d'expliquer certaines 
manifestations pathologiques par l'influence du milieu exterieur. En 
decrivant l'epidemie qui avait frappe les habitants d'ggine, Ovide 
(43 ay. J.-C.-17 ap. J.-C.) remarque que la maladie avait frappe non 
seulement les hommes, mais aussi les animaux et les vegetaux. Lucrece 
(98-55 ay. J.-C.) remarque egalement le meme phenomene en decri-
vant la peste de l'Attique. Bien avant eux, Sophocle (496-405 ay. J.-C.), 
dans CEdipe-Roi, indique comment la maladie passe des champs 
ensemences aux animaux et aux fcetus humains ». 

Si l'on en croit Thucydide, la terrible epidemic connue sous le nom 
de peste d'Athenes (entre 436 et 427 ay. J.-C.) fut accompagnee de 
violents tremblements de terre, raz de mar& et de secheresse. Les 
recoltes furent desastreuses. Ii ajoute que lors de cette epidemie toutes 
les forces exterieures semblaient s'etre liguees contre l'homme, cc qui 
correspond tout a fait aux croyances populaires relatives a la peste. 
L'historien grec nous fournit des indications tres precises sur ces ter-
ribles manifestations de la nature : activite extraordinaire des volcans 
des Iles Lipari, inondations d'Eubee, d'Orobia, de l'ile Atalante, etc.; 
par suite des tremblements de terre, a Athenes, affaissements du sol 
provoquant la destruction du Prytanee et d'autres edifices. L'historien 
grec Diodore de Sicile (un siècle ay. J.-C.) attribue la principale raison 
de la peste d'Athenes aux elements atmospheriques : temperature de 
l'air, vaporisations, absence des vents etesiens. Dion Cassius (fie siècle), 
Jerome (340-420) signalent dans leurs ouvrages la coincidence entre la 
famine de l'an 5 en Italic et un tres violent tremblement de terre. En 
51-52, pendant le regne de Claude, la Grece et l'Italie subirent en meme 
temps ces deux fleaux, cependant (pi% la meme époque la Palestine 
souffrit egalement de la famine qui atteignit a Jerusalem d'effroyables 
proportions. Dix ans apres, sous Neron, le tremblement de terre et la 
famine reapparurent. ,Apres la terrible eruption du Vesuve, sous Titus 
(79-81), survint en 97 une violente peste, « corame on en voit peu », 
declare Suetone. 
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Theophane et de Cedrenus, rappelle aussi qu'en 526 se produisit une 
telle diminution de l'eclat du soleil, que celui-ci ressemblait plutot 
la lime. Ce phenomene dura toute une annee. « Le plus souvent, dit 
Procope, le soleil apparaissait tel qu'il est pendant les eclipses; sa 
lumiere manquait de nettete et ne ressemblait nullement a ce qu'elle 
etait en temps normal. Depths ce temps, la guerre, la famine et d'autres 
malheurs n'ont cesse de detruire les hommes. » Seibel suppose que 
l'obscurcissement du soleil etait da a des exlialaisons de vapeurs qui 
accompagnent souvent les grandes epidemies. Les chroniqueurs de 
ce temps mentionnent egalement un meteore de feu, les orages &vas-
tateurs de 556, les secheresses de 562-563, l'apparition de trois cometes 
durant une forte peste, les &placements de sauterelles lors de la der-
niere periode de l'epidemie, des multiplications innombrables de pois-
sons, bref, toute une serie de phenomenes extraordinaires dans le 
monde animal et vegetal. Un temoin de l'epidemie, gvagre (vie siècle), 
remarque que l'exacerbation et l'attenuation de la peste se succe-
&lent par periodes de qu1n7e annees en.viron. Ii remarque egalement 
que, pour chaque periode d'exacerbation, le point culminant se plagait 
toujours dans la seconde annee. 

Les contemporains de l'epidemie du xive siècle, tine des plus ter-
ribles qui aient frappe l'humanite, epidemie connue sous le nom de 
« Mort Noire e ou de cc Peste Noire » (mars nigra), out laisse un grand 
nombre de descriptions detaillees de ce mal qui devasta l'Europe et 
l'Asie, de 1348 a 1351. Dans presque tous ces recits, on peut remar-
quer la tendance a confronter l'epidemie avec l'apparition de certains 
phenomenes de la nature, et A demontrer leur correlation. 

Les descriptions des auteurs suivants meritent tout particuliere-
ment de retenir notre attention : de Covino, de Mussis, l'empereur 
Cantacuzene, Boccace, Petrarque, de Mascho, von Megenberg, Colic, 
de Chauliac, ainsi que quelques medecins espagnols. Tous notent le 
role important des facteurs physiques, terrestres et cosmiques : position 
du soleil, de la lune et des etoiles, tremblements de terre, brouillards, 
exhalaisons pernicieuses dans l'air. Leurs observations valent la peine 
d'être examinees attentivement, car souvent, pour differents pays, 
les aspects de l'epidemie coincident avec des phenomenes naturels 
observes ailleurs dans des circonstances analogues. 

Un des documents les plus importants concernant la periode ini-
tiale de l'epidemie est celui que nous a laisse de Mussis. Cet auteur 
raconte que dans l'Extreme-Orient et en Chine apparurent des « signes 
terribles », des pluies de serpents et de grenouilles qui penetraient dans 
les maisons et dont la morsure etait mortelle pour les habitants. Aux 
Indes, les treinblernents de terre detruisirent de nombreuses villes; 
apres quoi le feu descendit du ciel et brilla 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. Ii va de soi qu'il ne faut pas prendre ces recits 
au pied de la lettre, mais nous y remarquons que les plus fortes pertur-
bations naturelles ont tout d'abord ete enregistrees en Extreme-Orient. 
De leur cote, les chroniqueurs chinois racontent que, des 1333, des 
phenomenes insolites se manifesterent dans la nature. En cette annee 
regnerent des chaleurs torrides et des secheresses, entrainant avec elks 
la famine; apres quoi survinrent des pluies torrentielles qui inonderent 
de vastes regions et provoquerent la mort de pres d'un demi-million 
d'hommes. L'annee suivante, Hs notent encore des secheresses et des 
epidemies qui, cette fois, aneantirent pres de 5 millions d'etres humains. 

Ce fut en 1337 que les cataclysmes naturels furent les plus intenses 
tremblements de terre, inondations, famines, invasion de sauterelles, 
effroyables epidemies detruisirent d'innombrables existences humaines• 
Les memes phenomenes se reproduisirent avec la merne intensite de 
1345 a 1348; en 1349, les elements dechaines se calmerent. Haeser, 
historien de la medecine du xixe siècle, rapporte les assertions d'autres 
contemporains de la Peste Noire, lesquels, dans differentes parties du 
monde, remarquerent que les memes cataclysmes naturels precederent 
l'explosion de la Peste Noire. En s'appuyant sur une documentation 
des plus abondantes, cet historien affirrne que la « Peste Noire etait 
une maladie pandemique et que son origine etait en relation etroite 
ayec les extraordinaires perturbations de la nature, a la faveur des-
quelles elle se repandit dans toutes les regions connues au xive siècle ». 

Von Megenberg decrit surtout les tremblements de terre qui ont 
precede et accompagne l'epidemie. Ainsi, en 1348, au moment de 
la plus grande violence de la Peste Noire en Europe, plusieurs effroyables 
tremblements de terre traverserent notre continent du sud au nord et 
de l'est a l'ouest. Des villes florissantes furent detruites par dizaines, 
ainsi que des centaines de chateaux-forts, de vastes etendues de forets 
furent consumees et les fleuves sortirent de leur lit. La folie s'etait 
emparee des hommes qui ne savaient que faire ni ott se cacher. Par 
dizaines de milliers, Hs erraient sur les routes, souffrant de la faim et 
de la soif, jusqu'a ce qu'ils succombassent enfin d'epuisement. 

De Vinario, de Covino et d'autres contemporains de la Mort Noire 
signalent des facteurs insolites dans l'ordre meteorologique; Hs men-
tionnent l'air impur, les brouillards epais couvrant le ciel et une cha-
leur accablante qui etouffait la respiration. Des vapeurs particuliere-
ment fetides s'elevant de la terre out ete notees en des endroits tits 
differents : ggypte, Grece, Dalmatie, Allemagne. En Italic, en 1347, 
des vapeurs mysterieuses (ingens vapor), allant du nord au sud, jetaient 
l'effroi parmi les habitants. De Mussis mentionne l'influence de la nou-
velle lune sur l'aggravation de l'epidemie. 
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Les astrologues de ce temps attribuaient ces desastres a la conjonc-
tion menacante de Jupiter et de Saturne. De Covino dans son poeme 
de 1.132 strophes, De Convivio soils in domo Salami, expose la theorie 
astrologique de 'Influence des astres sur la destinee hum,aine et explique 
l'epidemie de peste par la conjonction susmentionnee. 

Retenons dans le travail de Vinario une indication des plus curieuses. 
II a note une serie de poussees successives de l'epidemie, chacune d'une 
duree de onze annees (1), puis une attenuation progressive de son pou-
voir lethal. 

ANNEE NOMBRE DE MALADES NOMBRE DE GITERISONS 

1348...... 65 % de la population. Aucune. 
1361...... 50% Tres rares. 
1371...... 10% Nombreuses. 
1382...... 5% Tres nombreuses. 

On a egalement remarque, lors de cette effroyable pandemie, que 
la maladie sevissait egalement parmi les animaux. 

Chez Campi, on trouve egalement l'indication que la maladie n'epar-
gnait pas les animaux. En Afrique, le cadavre des hetes atteintes noir-
cissait aussitet; les oiseaux qui se nourrissaient des cadavres humains 
tombaient malades et mouraient. En Dalmatie, la Mort Noire a d'abord 
sevi parmi les animaux : le Mail, les chevaux et les autres animaux 
domestiques se couvraient de gale et avaient la morve; us perdaient 
leurs poils, maigrissaient, s'affaiblissaient et mouraient au bout de 
quelques jours. On observa les memes faits en Angleterre, oti l'on pre-
tendait que les oiseaux quittaient les regions frappees de la peste, de 
meme que les poissons s'eloignaient des rivages oil elle sevissait. 

La propagation epidemique de la syphilis A la fin du xve siècle, 
exemple unique dans l'histoire de cette maladie, s'aecompagna d'une 
serie de perturbations extraordinaires dans la nature, qui furent notees 
par les contemporains. Les astrologues et les pates out exprime dans 
leurs ceuvres la superstition de leur temps, en attribuant cette affec-
tion « massive » a la conjonction 'Waste des planetes (Theodore Ulsen 
Frisius, Sebastien Brant). Outre cette croyance universelle en une 
influence dangereuse des planetes, on attribua egalement un role aux 
orages violents, aux pluies torrentielles et aux inondations qui se mani-
festerent avec une particuliere intensite dans les dix dernieres annees 
du xve siècle. Selon les auteurs 'de cette époque, sous l'influence de 
ces grandes perturbations, le caractere de la syphilis subit une modifi- 

(1) Seibel fait remarquer que les epidemies romaines du ye siècle avant J.-C. pre-
sentaient une periodicite fres nette de dix ans. Et il signale les annees 492, 472, 
462, 432, 413, comme etant celles des plus cruelles epidemies. Par contre, les amides 
482, 442 et 422 ne connurent pas le fleau (d'apres von Hentig). 
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cation generale et se propagea sous des aspects inconnus jusque-la. 
Tout d'abord apparut le typhus exanthematique en Espagne et la 
suette en Angleterre, et aussi des poussees de peste dans plusieurs pays 
d'Europe. D'apres Fracastor, l'epidemie de la syphilis se propagea 
surtout grace a la « constitution epidemique des organismes a, engendree 
par des causes exterieures. Ensuite, selon lui, ces influences ayant cesse, 
la syphilis ne se propagea plus que par contamination directe. 

Cette tendance, a la fin du xve siècle, de her la propagation de la 
syphilis aux influences des causes exterieures sur la « constitution epi-
demique » se retrouve chez d'autres auteurs. Les croyances relatives 
aux dangereuses conjonctions d'astres ne sont qu'une expression mys-
tique de cette opinion. 

Parmi les contemporains qui out etudie l'epidemie de suette en 
Angleterre, nous trouvons de nombreux temoignages etablissant un rap-
port entre la propagation massive de cette maladie et les phenomenes 
meteorologiques. Parmi ces phenomenes, on attribue une importance 
capitale a l'humidite de l'air, qui a marque les epidemics de 1486, 1507, 
1518, 1529 et 1551. On a explique par cette circonstance les propor-
tions enormes que prit l'epidemie de suette en Angleterre; en effet, cc 
pays se distingue par un grand nombre de chutes atmospheriques. 

Au xvie siècle, les savants tentent d'expliquer les epidemies par 
l'influence des astres. L'astrologie connalt une nouvelle faveur, grace 
a l'appui du platonisme ressuscite, et en Allemagne, a l'enseignement 
neoplatonicien de Paracelse (1493-1541), pere de la chimie pharma-
ceutique. Les memes theories sont propagees en Italic par Jerome 
Cardan (1501-1576), ardent defenseur de la science des astres qu'il lie 
etroitement a l'alchimie et aux mathematiques. Nostradamus (1503-
1586) est egalement un grand astrologue en meme temps qu'un mede-
cin remarquable. Tous les medecins a cette epoque redoutent le pou-
voir de Saturne. L'epidemie de peste de 1576 est expliquee par cc fait 
que Vann& etait haute. 

Aux Pays-Bas, des phenomenes destructeurs de la nature out accom-
pagne l'oppression tyrannique des Espagnols; il y cut de graves epi-
demics dont certaines peuvent etre attribuees aux suites de la guerre. 
« Ii semblait, ecrit Curths, que la nature se liguat avec l'homme pour 
la perte du pays. » 

La propagation des maladies « Rludo-miasmatiques » dans la seconde 
moitie du xviie siècle etait, d'apres des sources dignes de confiance, en 
relation directe avec les phenomenes meteorologiques. Suivant les 
fluctuations de ces derniers on observait des variations manifestes dans 
le developpement des epidemics. Ramazzini, qui a etudie soigneuse-
ment les variations de la fievre palustre de 1693, a note que cette 
epidemic s'aggravait a chaque nouvelle June. La nouvelle June aggra- 
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vait egalement d'autres maladies qui sevirent en meme temps : la 
dysenterie et le typhus exanthematique. L'action atmospherique sur 
l'infection epidemique note au meme siècle Castro :cc Neque statim 
aeris praesentes dispositiones similes morbos pariunt. » 

De nombreux medecins du xviie siècle ont signale des rapports 
entre les phenomenes naturels et le developpement de telle ou telle 
maladie. Au debut du siècle, ces rapports out ete notes pour des trem-
blements de terre, des eruptions volcaniques, des aurores boreales, etc. 
(Baglivi). Mais les indications concernant l'etat de l'atmosphere et la 
propagation des epiphyties et des epizooties sont infiniment plus pre-
cieuses (Paulet, Laubender, Heusinger, Lorinser, KanoId, Ramazzini). 
On possede des renseignements sur la cessation simultanee des pertur-
bations dans la nature et des maladies epidemiques (Hillary, Rutty, 
Huxham). 

Dans la seconde moitie du xviiie siècle commenca une nouvelle 
periode de violentes epidemies et de troubles dans la nature : leur rela-
tion fut consideree comme indiscutable (Janisch). On remarqua que 
le temps avait une influence decisive sur l'aggravation ou l'attenuation 
de la fievre palustre. De fortes pluies etaient suivies de son attenua-
tion, une haute pression barometrique entrainait son aggravation. Une 
liaison analogue a ete remarquee entre l'aggravation des cas de dysen-
terie et de fortes oscillations barometriques (Baker). 

La periode 1770-1775 s'est distinguee par le dechainement catas-
trophique des elements, des epidemics et des guerres. Pendant la 
decade suivante est intervenue une serie d'epizooties, entre autres la 
peste bovine, qui a traverse toute l'Europe. Des bouleversements de 
toutes sortes accompagnerent ces maladies : iremblements de terre, 
orages, brouillards secs, etc. 

Ce fut au xviue siècle qu'on employa pour la premiere fois des appa-
reils meteorologiques. Au xixe siècle, toutes ces observations furent 
etudiees par de nombreux medecins, mais comme us ignoraient un 
grand nombre de facteurs du milieu ambiant, aucune regle fixe n'a pu 
etre etablie par eux. 

Ainsi, depuis les temps les plus recules, les astrologues chaldeens, les 
magiciens grecs, les aruspices romains, ont edifie une science particu-
are, has& sur une vaste experience historique, qu'on pourrait appeler 
la a sicence des presages ». Les monuments des litteratures anciennes, 
les chroniques de tous les temps et de tous les peuples, les epopees, 
les legendes, contiennent un grand nombre de notations sur le paralle-
lisme entre les phenomen.es  du monde physique et du monde organique, 
y compris l'humanite. L'histoire de ces relations offre une image frap-
pante des epoques et des peuples. 

Nous y trouvons non seulement la richesse ou la pauvrete d'imagi- 
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nation particuliere a tel ou tel groupe humain, mais aussi, souvent, 
des jugements extremement profonds, bases sur des observations 
precises enregis trees par les yeux fideles et exerces de veritables savants. 
En approfondissant les chroniques et les annales de differents peuples, 
nous avons pu constater, presque toujours et partout, comme une 
regle generale, que les clironiqueurs signalaient de remarquables 
coincidences entre les phenomenes celestes et terrestres. Dans he silence 
des convents, dans le cours des existences paisibles, aussi bien clue dans 
l'alarme des guerres, des sieges et des invasions, des chercheurs modestes 
et souvent inconnus out eclifie la remarqnable histoire de ces coinci-
dences et tente de leur donner une explication. 

Les differents phenomenes celestes etaient consideres comme annon-
ciateurs d'evenements graves et importants, comme des signes ou des 
presages par lesquels la nature avertissait l'homme et lui disait : « Sois 
prat. » L'orbe celeste etrangement teinte, les nuages en forme de fleche, 
les rayons, les piliers et les eventails des aurores boreales, les halos 
autour du soleil et de la lune, les terribles orages, les signes dans le soleil 
(signa in sole), sous le nom desquels les anciens designaient les taches 
solaires visibles a l'ceil nu, les bruits qui accompagnent les aurores 
boreales et les orages, les oscillations du sol, les eclipses de soleil et de 
lune, les apparitions des cometes, toutes les magnifiques et terrifiantes 
manifestations de la nature, &talent consideres comme les signes avant-
coureurs des troubles militaires ou politiques, des ravages de la 
peste, — en un mot ces phenomenes etaient identifies comme des 

signes ». 
Ii est comprehensible que dans leurs conclusions les anciens, entraines 

par la poesie des comparaisons, aient exagere le role et la significa-
tion des presages celestes et aient commis de grossieres erreurs. Ce qui 
est incontestable, c'est que les anciens nous depassaient infiniment 
,dans l'art et la precision de leurs observations et clans la maitrise par-
ticuliere de leurs deductions logiques. Mais, dira-t-on, les guerres, les 
revolutions, les epidemics, ainsi que les bouleversements de la nature, 
se repetant tous les ans d'une facon ininterrompue, la valeur des pre-
sages est bien mince, puisque ceux-ci atteignent obligatoirement leur 
but! Nous repondrons que cc n'est pas tous les ans qu'apparaissent 
de puissants phenomenes geophysiques ou meteorologiques. S'ils 
intervenaient chaque armee, on ne se poserait pas de questions relati-
vement a leur correlation avec les epidemics ou autres bouleversements 
collectifs, de meme qu'on ne tire pas argument des phenomenes habi-
tuels de la nature qui n'attirent plus l'attention des hommes. Les epi-
demies non plus ne sont pas permanentes, et, dans un meme pays, les 
intervalles de leurs apparitions peuvent atteindre plusieurs decades. 
11 est rare que la meme generation les eprouve deux fois. On peut 
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done affirmer avec certitude que seules les coincidences frappantes 
entre ces deux groupes de manifestations ont donne lieu aux croyances 
populaires ayant etabli une liaison temparelle entre les phenomenes 
celestes et terrestres. Et c'est ainsi que les premiers ont ete consideres 
comme les presages des seconds. 

II y a lieu de noter une remarquable confirmation de l'opinion des 
anciens sur le rapport de ces deux groupes de phenomenes, du fait que 
chez taus les peuples de l'antiquite le systeme de presage MAR, identique 
quant A la « signature » des &Tenements. Pour les Chinois anciens, 
pour les chroniqueurs russes, pour les Gaulois et les Mongols, le rayon 
de l'aurore boreale et le halo du soleil presageaient les memes &Tene-
ments,: peste, guerre ou invasion. 

Ainsi dans le cours de l'histoire seculaire des epidemies on trouve 
cette croyance en une influence determinante de la nature sur 
Nous avons vu déjà que les medecins de l'antiquite (Hippocrate, 
Celse, ier siècle) s'etaient demandes quelle etait cette influence. Depuis 
cette époque jusqu'a nos jours, la science des rapports entre les mala-
dies et les facteurs exterieurs constitue un chapitre fondamental de 
l'etiologie des maladies. Mais bien que, depuis le xvne siècle, grace a 
l'invention des premiers instruments de mesures meteorologiques 
(Galilee, Torricelli) les observations aient ele conduites avec une cer-
taine precision, ii faut reconnaitre que, jusqu'a ce jour, aucun des pro-
blemes cardinaux n'a rep de solution satisfaisante. Dans certaines 
directions, seules quelques lois generales out &Le eclaircies. 

11 est etonnant qu'a l'heure actuelle le probleme de l'influence 
des facteurs exterieurs sur la morbidite et les epidemies ne beneficie 
pas encore de l'attention des medecins. Cependant il la merite, sans 
conteste. Nous constatons que de nombreux auteurs donnent une place 
aux influences meteorologiques en partant de considerations logiques, 
mais ne portent pas a ce probleme un inter& suffisant et n'essaient pas 
de l'approfondir. 

Ii y a pourtant une branche de la medecine qui a poursuivi et pour-
suit encore l'etude du milieu exterieur sur notre organisme : c'est la 
psychiatrie. Le fait que les manifestations physico-chimiques du monde 
exterieur influent sur les reactions psychiques et conditionnent sou-
vent notre comportement etait déjà connu dans l'antiquite. Une fois 
de plus cette theorie plonge dans l'astrologie et l'anthropogeographie 
anciennes. La psychiatric peut se vanter de posseder un grand nombre 
d'observations amassees au cours des siecles : elle n'attend plus que 
son Copernic. On peut signaler a l'honneur des savants russes qu'ils ont 
toujours pris part activement a l'etude de ce probleme (Greisenberg, 
Nijegorodsteff, Kovalesvki et autres) et peuvent etre mis sous ce rap-
port sur le meme plan que les chercheurs &rangers (Foissac, Tyrell,  
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Eysenlein, Lombroso, Krypakiewicz, Crothers, Abercrombie, Hellpach, 
Lehmann, Pedersen, Dexter, etc.) . 

Ainsi il serait inexact de declarer que la recherche des relations 
entre les differentes epidemies et les grands bouleversements simul-
taxies dans le milieu exterieur a ete le seul fait de la pens& prescienti-
fique. Bien au contraire : nous trouvons clans les memoires des mede-
cins, contemporains des epidemics, une riche documentation permet-
tant des deductions du plus haut interet. 

a Les plus terribles convulsions de la nature, ecrivait le célèbre 
historien Niebuhr dans son Hisioire Romaine, ont souvent coincide 
avec de graves epideraies et des catastrophes politiques. » 

Si les observations des medecins et des savants de tous les temps et 
de tous les pays sont exactes, et Si reellement les époques de dechaine-
ment des elements, accompagnees de a signes », coincident avec le 
developpement de telle ou telle maladie epidernique, ii y a lieu, avant 
tout examen, d'eclaircir les points suivants 

10  Que faut-il entendre par « époques de dechainement des ele-
ments »? 

20  Les elements catattrophiques de la nature sont-ils localises ou 
bien se manifestent-ils sur toute la terre ? 

30  Les a époques » se reproduisent-elles periodiquement ? et, dans 
ce cas, quelle est leur periodicite? 

40  Si la periodicite existe, comment peut-elle s'expliquer ? A-t-on 
fait des recherches pour etablir ses rapports avec les phenomenes 
cosmiques ? 

Nous verrons dans une etude suivante comment la science, au siècle 
dernier, a essaye de repondre a ces questions. 
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CHAPITRE III 

Les travaux des savants du XIXe siècle sur les rap ports entre les 
epidemies et les phenomenes meteorologiques, geophysiques et 
cosmiques. 

Vers la fin du xviie siècle, le medecin italien Ramazzini (1633-
1714), pere de l' « hygiene professionnelle », aboutissait clans ses tra-
vaux epidemiologiques a des deductions generales d'ordre meteo-
rologique des plus serieuses. 

Apres Ramazzini, nous rencontrons un grand nombre de savants 
qui ont tente de jeter quelque lumiere sur les rapports entre la morbi-
dite et les phenomenes meteorologiques, entre autres : Sydenham, 
Willis, Morton, William Grant, Stoll, Mertens. Ii faut souligner les 
noms de Sydenham et de Stoll, qui ont fait un effort particulier pour 
eclaircir la question de l'influence des saisons sur les maladies. En 
Allemagne, Hoffmann, un des premiers, etablissait des observations sur 
la concomitance de la morbidite et des conditions atmospheriques. 
Depuis la seconde moitie du xvnie siècle, ii etait rare de rencontrer un 
ouvrage de pathologie oti ce probleme ne ffit pas trait& Enfin, au cours 
du siècle dernier, on compte un grand nombre d'investigations precises 
sur le meme sujet. 

Dans la premiere moitie du 'axe siècle, le probleme de l'influence des 
facteurs exterieurs sur les maladies a &Le etudie en detail par l'Ecole 
de Montpellier. Une serie de travaux remarquables sont sortis de cette 
ecole : ceux d'Amador et de Fuster, ceux de Delpech, d'Alquie, de Rou-
cher. En son temps, Sarda a etabli dans une brillante etude le bilan de 
tous ces travaux. 

Parmi des chercheurs plus recents, KnOvenagel insistait sur le fait 
que les oscillations meteorologiques semblent agir, tantOt d'une fagon 
bienfaisante et tantot d'une fagon nocive, sur la sauté collective.  

Magelssen ecrivait que, clans les grandes villes, les micro-organisme,s 
pathogenes sont touj ours presents, mais qu'ils ne deviennent malfai- 
sants qu'a certaines époques : cette affirmation ouvrait le probleme de 
l'intervention des facteurs exterieurs. D'apres Magelssen, il est impos-
sible d'expliquer la morbidite et la mortalite d'apres la seule existence 
des bacteries. En insistant sur la grande importance de l'etat de l'orga-
nisme et de ses modifications dans le temps, cet auteur nous propose la 
comparaison suivante : « La presence des bacteries malfaisantes est 
aussi peu dangereuse pour nous que les balles de plomb dans le sac d'un 
chasseur. Les balles ne deviennent redoutables qu'associees a la poudre, 
au fusil et au tireur. Dans les epidemies, les causes exterieures sont 
comparables A ces facteurs accessoires, mais indispensables... Ii serait 
interessant de savoir, continue l'auteur, si le degre de toxicite plus ou 
moms grand des bacteries depend des changements concomitants dans 
l'atmosphere, ou bien si c'est l'atmosphere qui conditionne la plus ou 
moms grande receptivite, tant d'un organisme 'sole que de toute une 
population. 

Altschul, tout comme KnOvenagel, s'eleva contre la theorie de la 
specificite des bacteries. 11 indiqua que la periodicite des epidemies 
(evidente quoique non determinee) demontrait que ce n'etait pas la 
contagion, mais d'autres facteurs qui provoquaient la morbidite. 
« En effet, disait-il, pourquoi, telle armee, la diphterie passe-t-elle Ma-
pergue, tandis que Vann& suivante elle frappe les hommes par mil-
liers ? » 

Huppe supposait que les micro-organismes sont simplement un 
levier, un aiguillon, et que les causes reelles de la maladie se trouvent 
dans l'organisme lui-meme, dans ses tissus et ses humeurs. Par la meme, 
le succes de aiguillon » est conditionne par les facteurs qui influent 
sur l'organisme, en modifiant ses capacites et en creant les conditions 
de sa predisposition ou de sa non-receptivite. 

C'est en se basant sur ces considerations que Pettenkoffer a bati sa 
theorie du cholera. 11 affirmait que, bien que le cholera se propage par 
le contact humain, il n'est dangereux que de temps en temps, sous 
l'influence de certaines conditions physiques et chimiques et du milieu 
environnant. Pettenkofer a poursuivi ses investigations surtout dans le 
domaine des proprietes physico-chimiques du sol, lequel, d'apres lui, 
est le receptacle du germe epidernique. Pour que le germe puisse merir, 
il faut un certain degre d'humidite au sol, un certain niveau des eaux 
d'affleurement, etc. 

Mais, bien qu'on ait note plus d'une fois la coIncidence dans une 
meme region entre les oscillations du niveau des eaux d'affleurement et 
l'apparition du cholera, il mdste un certain nombre de donnees absolu-
ment sfires qui ne trouvent pas leur explication clans la theorie de 



32 LES EPIDAMIES ET LES PERTURBATIONS EXTBRIEURES 

Pettenkofer : bien an contraire, elle la contredisent. Ainsi, des epide-
miologistes ont observe que l'apparition et le cours de nombreuses 
epidemics presentent des aspects etranges et echappent h toute explica- 
tion precise. Par exemple, la repartition des epidemies choleriques, 
spatialement et temporellement, reste encore un probleme entier, 
apres les investigations approfondies de Pettenkofer, Kock, etc. Pour- 
quoi,-certaines annees, la poussee epidemique, en l'espace de quelques 
mois, envahit-elle d'immenses territoires et se propage-t-elle dans toutes 
les parties du monde en faisant d'innornbrables victimes, alors qu'en 
d'autres annees, toutes conditions &ant les memes, l'epidemie n'appa-
ratt point ou se localise dans une region tres delimit& ? D'autre part, au 
cours de certaines epidemies, par exemple de grippe, on pent 'noter l'ap-
parition ou l'aggravation simultanees du mal en des endroits fort 
eloignes les uns des autres. 

Quand, en 1847, la grippe a frappe l'Angleterre, le Danemark, la Bel-
gique, la France et la Suisse, beaucoup de gens ont eu l'impression que 
la grippe est apparue le merne jour dans ces differents pays. D'autre part, 
les medecins ont remarque non seulement l'apparition universelle des 
epidemics, mais egalement leur universelle cessation. Ainsi, dans son 
rapport sur l'epidemie de peste a Wetlanka, Strachowsld ecrit « Appa-
remment, quelque chose est survenu dans le milieu environnant et a 
brusquement interrompu l'epidemie dans le gouvernement d'Astrakhan, 
avant l'arrivee de la Commission. » 

Nous noterons ici qu'en son temps l'attention des medecins fut vive-
ment frappee par le fait remarquable de la cessation instantanee de 
l'epidemie de peste a la suite du terrible ouragan qui avait sevi dans 
toute l'Europe, a la fin de fevrier 1714. 

On a constate egalement que le degre de gravite des epidemics vane 
selon les époques: dans certaines periodes, il se renforce et s'attenue h 
tour de role et ces oscillations ne trouvent pas toujours leur explication 
dans les proprietes biologiques du virus et dans l'influence des facteurs 
connus : climatiques, saisonniers ou meteorologiques. L'aggravation de 
nombreuses epidemics peut se produire aussi bien l'hiver que l'ete, et, 
malgre des observations precises et des statistiques etendues, ii n'a pu 
etre permis d'etablir une correlation avec les facteurs indiques. 

Une opinion tres ancienne attribue, dans l'etiologie de la grippe, un 
rOle fres important aux agents meteorologiques, tels que la temperature, 
l'humidite atmospherique, etc. Pourtant, au xvie siècle déjà (Salius 
Diversus, 1586) on a emis l'idee, qui conserve toute sa valeur aujour-
d'hui encore, que l'epidemie de grippe peut survenir a n'importe quel 
moment, en presence des facteurs meteorologiques les plus variables. 

D'apres les calculs de Hirsch, la majorite des epidemics out debute 
dans l'intervalle decembre-f &Trier. Mais le meme auteur fait remar- 
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quer que de nombreuses epidemics apparues l'hiver continuent ensuite 
pendant le printemps et Pete, alors que les facteurs hivernaux ont cesse 
d'agir. II y a lieu de dire la m8me chose an sujet des epidemies de 
cholera, Tant en Allemagne que dans certaines regions de la Russie, le 
cholera debutait ou s'aggravait pendant les plus rigoureux hivers, au 
moment oil, semble-t-il, aurait di cesser l'action des facteurs qui, 
comme on le croit, favorisent le developpement de l'epidemie. On n'a 
pas eclairci davantage pourquoi, a certaines époques, a lieu la trans-
formation des formes sporadiques on endemiques d'une maladie en 
forme epidemique et m8me pandemique. Un fait de cc genre s'est parti-
culierement manifeste an cours de la grippe 1918-1919, .quand l' epidemic 
envahit l'Australie, cependant entouree d'un cordon quarantenaire 
(Cumpston). On connait egalement des cas appeles « epidemics de 
haute mer », c'est-h-dire d'epidemies surgissant brusquement a bord 
d'un navire se trouvant depuis longtemps en pleine mer. 

Il en resulte que les questions suivantes doivent etre posees quant 
au rapport entre les epidemics et le temps: 

10  L'activite vitale de tel on tel bacille augmente-t-elle certaines 
époques? 

20  La resistance de l'organisme diminue-t-elle a ces memes époques? 
30  Les deux phenomenes se pro duisent-ils simultanement et partout 

(dans le cas d'une epidemie)? 
On a constate d'autre part qu'une invasion epidemique s'exergant 

sur un large espace, epargne certaines localites en les contournant, et 
que si l'epidemie finit par penetrer dans ces localites elle ne s'y deve-
loppe que d'une fagon attenuee. On se demande cc qui peut conditionner 
cet &range phenomene qui s'exerce en depit du contact avec les habi-
tants des localites voisines envahies par une grave epidemic. S'agit-il 
de caracteres particuliers aux organismes des habitants ou de fac-
teurs geophysiques s'opposant de telle ou telle maniere au developpe- 
ment total des bacilles, precisement dans une localite donnee, quoique 
voisine 

Par consequent, l'epidemie peut aussi bien &later que ne pas &later. 
Le temps de son explosion est inconnu a la medecine, de meme que son 
issue. Elie peut se limiter a une petite region, tout aussi bien que se 
repandre sur un pays entier, sur tout un continent, on meme traverser 
les oceans. Elle peut, malgre la mise en ceuvre de mesures sanitaires des 
plus perfectionnees, causer beaucoup de victimes, de meme qu'en 
l'absCnce de toute precaution hygienique elle petit evoluer favorablement. 

Les problemes qui se presentent ainsi a notre exprit demeurent 
entiers, tout au moms en cc qui concerne la plupart des affections 
epidemiques. Leur solution depasse visiblement le domaine oti s'exerce 
la medecine, en l'etat actual des choses. 

3 
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Jusqu'a nos jours, repidemiologie ne petit rien affirmer de précis 
stir cc qui concerne la periodicite de nombreuses maladies epide-
miques, non plus que sur les causes de cette periodicite, quand on a 
pu prouver son existence. Seuls, les phenomenes saisonniers, connus 
depths Hippocrate, constituent l'exception a cette regle..Je crois ne pas 
me tromper en declarant que la competence des epimediologistes se 
borne a un petit nombre de lois qui caracterisent la marche de quelques 
epidemies dans le temps et dans l'espace. C'est ainsi qu'on peut avan-
cer que les fleaux sociaux, comme la guerre et la famine, sont accom-
pagnes habituellement par des epidemies de typhus. C'est dans les 
limites des truismes de cet ordre que se meut notre connaissance des 
rapports entre la marche des epidemies et les phenomenes du milieu 
&physique, biologique et social. 

Ce n'est que fres lentement que la science peut etablir quelques 
regles dans revolution des affections epidemiques. Mais le plus souvent 
ces regles n'apparaissent_pas dans le champ visuel du specialiste epide-
miologiste, car elks ne figurent pas au nombre des phenomenes d'ordre 
biologique, mais d'ordre physique — cela dit dans la mesure oh nous 
devons accorder une forte autonomie aux phenomenes biologiques. 
C'est precisement en suivant la marche des epidemies 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 poussees succesSives, des aggravations, ou au contraire des 
affaiblissements subits et des cessations brusques, toutes conditions 
normales biologiques et sociales &taut conservees. Les tentatives d'expli-
quer ces phenomenes specifiques par des transformations intrinseques 
des proprietes vitales du germe infectieux, n'ont pas ete, comme on salt, 
couronnees de succes. Mais en 'name temps grandissait la conviction 
que de puissantes influences du milieu physico-chimique condition-
naient ce jeu &range et capricieux du virus. 

En effet, toute une serie de phenomenes &physiques a ete prise en 
consideration lors de retude des correlations entre les phenomenes exte-
rieurs et les maladies epidemiques. Tout en etucliant avec soin rinfluence 
de la pression de l'atmosphere, le degre de son humidite, les oscillations 
thermiques, le changement de niveau des eaux d'affieurement, etc., 
on n'a pu fixer que dans de rares cas certaines regles qui conservent 
touj ours et partout leur puissance. Dans la majorite de ces cas, on a 
observe ceci : tandis que dans un endroit le nombre de malades 
augmente a la suite d'une baisse de la pression atraospherique, dans un 
autre endroit le meme effet resulte de raugmentation de la pression. 
Une excessive seeheresse de l'alr exerce en certains points la meme 
influence qu'en d'autres points une atmosphere saturee de vapeur d'eau. 
La maladie se propage aussi bien en presence d'une haute temperature 
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3. — Intensite du champ electrique de "atmosphere en plusieurs endroits de 

la Terre (courbes 2 A 5); activite solaire (courbe 1); magnetisme terrestre (courbe 6). 
(D'apres L. Bauer.) 
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que d'une basse. En un mot, toutes ces manifestations &physiques 
appliquees a l'etiologie de la maladie se contredisent les unes les autres. 
On peut repliquer, il est vrai, que le changement brusque, dans un sens 
ou dans un autre, d'un de ces facteurs meteorologiques, est de nature ik 
ebranler l'equilibre physico-chimique de l'organisme et, en affaiblissant 
ce dernier, h creer momentanement un terrain favorable h la penetra- • 
tion de l'agent pathogene. En effet, les phenomenes de cet ordre 
s'observent couramment, ce qui a permis plus d'une fois de deduire le 
rapport entre la pression atmospherique et les poussees brusques de 
maladie et de mort. 

On peut supposer que le bouleversement de l'organisme n'es t pas le 
seul fait des acteurs meteorologiques pris globalement et dans leur jeu 
normal: ce qui est funeste A l'organisme doit consister sans doute dans 
les brusques changements, dans le passage brutal d'un degre a un autre. 

Aussi commettons-nous pent-etre une grave erreur en attribuant 
une influence exclusive aux phenomenes meteorologiques. Cette 
influence ne seMble avoir qu'un role secondaire, bien que decisif, sur 
certains organismes. La premiere impulsion ne serait pas le seul fait 
de ces phenomenes. L'influence initiale se trouverait dans l'ensemble 
de facteurs meteorologiques, &physiques et cosmiques jusqu'ici 
inconnus. Ce serait cet ensemble qui mettrait en mouvement le meca-
nisme epidemique et produirait thus ces effets insolites qui stupefient 
les epidemiologistes. 

Arago (1786-1853) a propose une theorie des influences des agents 
chimiqws de l'atmosphere sur l'apparition des epidemics de cholera. 
Apres lui, Faraday (1791-1867) a tache de demontrer l'influence d'un 
etat particither de l'electricite atmospherique provoquant la formation 
d'ozone. Cette action de l'ozone atmospherique sur les maladies a ete 
surtout eLudiee par l'ecole de Montpellier en 1857-1858. Herepath 
essaya de demontrer que l'augmentation du sigme negatif du champ 
electrique de l'atmosphere predispose au cholera. Par contre, Quetelet 
considerait que le nombre de cas de cholera augmente en presence 
d'une faible tension de l'electricite atmospherique. 

Lors tie l'epidemie de cholera de 1837-1838, de nombreux medecins 
voyaient la cause de la maladie dans « relectricite et le magnetisme du 
sol et de l'air ». C'est le medecin russe Guivartovsky qul, le premier, 
en 1848, a pose le probleme d'apres ses propres observations. Ii est 
indispensable d'indiquer ici la serie de travaux du savant beige Bruck 
(1818-1870). Dans ses nombreux ouvrages, il a reserve une place eonsi-
derable A la correlation entre les variations magnetiques de l'ecorce 
terrestre et les epidemics de cholera et de peste. Les travaux de Bruck, 
pleins d'erudition et de finesse, demontrent nettement que déjà, au 
milieu du siècle dernier, la pens& des savants cherchait a resoudre les 
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enigmes de l'epidemiologie par rapport aux influences electriques et 
magnetiques. Hirsch indique que les observations precises de Schultz, 
Valtolini, Wette et autres, ont demontre que l'ozone participe, mais 
d'une maniere encore indeterminee, a l'apparition du cholera. Boekel 
Strasbourg et Saint-Pierre A Montpellier ont tente d'eclaircir ce pro-
bleme. Foveau de Courmelles essaya d'expliquer l'absence de certaines 
affections dans le Midi, tant par l'ardeur du soleil que par la tension de 
l'electricite atmospherique et la presence de l'ozone. Ce gaz, d'apres, 
l'auteur, doit jouer un rale immense dans les affections pulmonaires 
comme puissant agent antiseptique. Enfin Lamont, de Munich, vers 
Vann& 1860, fit valoir le rapport entre les epidemics et les perturba-
tions dans les champs electro-magnetiques de la terre, dependant h leur 
tour des facteurs cosnaiques. 

Apres les cruelles epidemies du milieu du siècle dernier, de nombreux 
medecins russes et etrangers sont arrives A cette conclusion que, pen-
dant les epidemies de cholera, la charge de l'electricite atmospherique 
revetait surtout le caractere unipolaire du signe negatif. En examinant 
ce point, Inozerntseff ecrivait : « Toutes les fois qu'apparaissaient les 
orages atmospheriques, nous constations que le nombre des entrées de 
choleriques dans les hopitaux augmentait, ainsi que le nombre des 
morts. La statistique journaliere des malades et des morts demontre 
chaque fois la meme chose pendant les jours d'orage. Leur nombre 
n'etait jamais en proportion avec la marche normale de l'epidemie. » 

Un autre chercheur russe, Skalvosky, a fait en 1908 des travaux sur 
le role des phenomenes meteorologiques, et particulierement de l'elec- 
tricite atmospherique, sur le cours du cholera. Enfin nous trouvons dans 
Moor (edition de 1886) la mention de taches solaires, lesquelles, d'apres 
certains savants, dit-il, exercent une influence sur le milieu ambiant et 
contribuent a l'apparition des epidemics. Cette mention se trouve etre 
une des premieres indications relatives aux dependances possibles de 
l'epidemie par rapport A ractivite solaire. La circonstance suivante 
merite egalement de retenir l'attention : on a remarque plus d'une fois 
qu'a l'epoque des pandemics choleriques, meme dans les pays epargnes, 
se developpaient simultanement des troubles gas triques collectifs. Bref, 
on a l'impression de se trouver en presence d'un facteur physique ou 
chimique, commun a toute la terre, et contribuant a une transforma-
tion generale de certaines proprietes constitutionnelles de l'homme, en 
le predisposant aux maladies d'un type determine. 

Ces idees, qui ont &to &irises par toutes une serie de chercheurs, 
trouvent leur confirmation dans les travaux des medecins bacteriolo-
gistes et epidemiologistes contemporains. Ainsi, par exemple, Craft 
(Chicago, 1919) voit nue,  ressemblance entre la grippe et la maladies 
des caissons et suppose que la premiere atteinte est apportee A l'orga- 
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FIG. 4. — Marche identique des emanations radioactives dans l'air, 
en deux endroits opposes de la Terre. 

La courbe superieure represente les oscillations de la quantite des emanations 
radioactives a Manille. 

La courbe inferieure represente le meme phenomene a Lindenburg. 
Difference de latitude Manille-Lindenburg : 370. (D'apres Bongards.) 

nisme par un facteur chimique inconnu, qui trace le chemin a l'infec-
tion elle-meme. Une opinion encore plus affirmative a ere exprimee par 
Richter (San-Francisco, 1921). D'apres cet auteur, l'agent chimique 
inconnu serait l'ozone. Richter trouve une corretation entre l'augmen-
tation et la diminution de l'ozone d'une part, et les cyclones et anticy-
clones d'autre part. Les idees de Richter se trouvent etre un echo de 
celies emises par Schonbein sur la nature de la grippe, au debut du siècle 
derider. 

Tandis que les facteurs meteorologiques, comme la temperature, la 
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pression atmospherique, l'hygrometrie, subissent des oscillations 
continues et donnent, meme en deux endroits voisins, des indications 
differentes, en raison de la complexite du systeme general des masses 
aeriennes, ii existe un petit groupe de phenomenes qui embrassent en 
meme temps d'immenses etendues ou bien conservent pendant un 
grand laps de temps leur constance sur de vastes territoires. On peut 
citer comrne exemple de phenomenes qui se manifestent sur de grandes 
etendues, les perturbations du champ magnetique terrestre qui, comme 
on le sait, peuvent s'observer simultanement en de nombreuses regions 
du globe. Les enregistrements d'orages magnetiques effectues dans 
divers observatoires se ressemblent en effet dans leurs grandes lignes. 
Quant aux phenomenes remarquables par leur constance sur de vastes 
regions, nous citerons entre autres retat du champ magnetique ter-
restre. L'etude des courbes de variation de l'electricite atmospherique 
effectuee en divers endroits demontre que les memes variations ont lieu 
en meme temps en de nombreux points fort eloignes les uns des autres. 
On pent avec raison regarder la marche de l'electricite atmospherique 
en un point quelconque de l'Europe conune valable pour tout le conti-
nent europeen pendant une periode donnee. 

Bongards a fait des observations simultanees a Lindenburg et a 
Manille sur la quantite des emanations radio-actives, et il a obtenu 
pour ces deux places si eloignees l'une de l'autre exactement la meme 
periodicite, egale A 27-28 jours. En comparant les donnees obtenues 
avec les spectroheliogrammes des nuages solaires, Bongards a conclu 
que les sources des emanations atmospheriques terrestres se trouvent 
dans l'activite solaire. 

Un biologiste contemporain a toute raison d'affirmer que In vitalite 
des organismes animaux et vegetaux se trouve dans la dependance de 
divers phenomenes meteorologiques, parmi lesquels une place de choix 
est reservee par la science contemporaine aux phenomenes electriques, 
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CHAPITRE IV 

   

  

De l'origine et de la nature de l'activite periodique du soleil, 
laquelle con ditionne les perturbations electriques et magnetiques 
dans l'atmosphere et l'ecorce terrestre. 

   

  

II est indispensable, avant d'etudier les rapports entre les opidemies 
et l'activite solaire, d'examiner l'origine et la nature de ractivite perio-
dique du soleil. Faute de cet examen, les phenomenes se produisant 
dans les champs electriques et magnetiques resteraient incomprehen-
sibles. 

Des la plus haute antiquite, l'homme avait compris le role preponde-
rant du soleil dans la vie de notre globe. 

Les temples les plus beaux furent eleves A la gloire de ce dieu, hems 
d'innombrables mythes et de recits fabuleux. Les philosophes ioniens 
avaient une notion exacte du soleil, qu'ils consideraient comme la source 
de toute vie. Cependant la vraie science du soleil ne commenca qu'a 
l'epoque ou, independamment l'un de l'autre, les savants Fabricius, 
Scheiner, Galilee et Harriot, dans les annees 1610-1611, decouvrirent 
des taches a sa surface. 

Apres un grand nombre de discussions ayant un caractere plus theolo-
gigue que scientifique, l'existence des taches solaires fut reconnue 
indiscutable et on entreprit leur etude systematique. Ce sont les obser-
vations relatives A ces taches qui constituent la base de la physique 
du soleil. 

Deux ans apres sa decouverte, en s'appuyant sur le mouvement des 
taches solaires, Galilee (et en meme temps Fabricius et Scheiner) deter-
minerent la vitesse de rotation du soleil autour de son axe : 26-27 jours 
pour la revolution complete. Depuis cette époque, pendant trois siecles, 

   

     

     

     

     



Fro. III. — Mouvement d'une tache solaire bipolaire. 
a) 9 Wrier 1917; b) 10 Maier; c) 12 fevrier; d) 13 fowler; e) 14 Wrier. (D'apres les 

photographies de l'Observatoire de Mount Wilson). 

FIG. IV. — Les floculi du calcium. Spectrohdiogramme de l'Observatoire de Mount Wilson. 
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des centaines d'astronomes, scrutant les taches, essayerent d'expliquer 
leur nature. Les taches, a certaines époques, deviennent visibles a l'ceil 
nu, ce qui avait dejà permis aux chroniqueurs chinois de la haute anti-
quite de les noter et de baser des hypotheses sur ces phenomenes. 

Les groupes de taches atteignent parfois des dimensions lineaires 
imraenses et couvrent une surface de plusieurs centaines de millions 
de kilometres earth (hors-texte, fig. I). Ainsi, par exemple, la tache de 
Wrier 1906 avait une longueur de 180.000 et celle de fevrier 1917 
pres de 250.000 kilometres. 

La duree des taches est aussi variee que leur dimension. On observe 
fres souvent des taches qui s'evanouissent completement au bout de 
quelques jours, tandis qu'il en existe d'autres qui persistent pendant 
trois ou quatre revolutions solaires, soit pendant pres de 3 mois. Comme 
on le sait, le soleil fait un tour complet autour de son axe en 27 jours 
environ. Par consequent, une tache qui conserve son activite passe sur 
le disque solaire pendant 13 jours et demi, apres quoi elle disparalt 
aux yeux de l'observateur pendant le meme laps de temps. Depuis 
l'instant ot elle apparaft au bord du disque jusqu'a son passage au 
meridien central, il s'ecoule une semaine environ (hors-texte, fig. III). 

11 faut dire que ces delais ne sont pas tout A fait exacts, parce que le 
soleil ne tourne pas autour de lui-meme comme un corps rigide dont 
toutes les parties toument ensemble. Une tache durable qui se trouve 
dans la zone equatoriale_ fait un tour avec le soleil en 25 jours, tandis 
qu'une tache apparue a 450  de latitude accomplit sa revolution en 
27 jours et demi. Plus pres des pOles, la periode de rotation du soleil 
est encore plus longue. 

11 est remarquable que les taches ne se forment pas A toutes les lati-
tudes. Elles naissent principalement dans deux zones, situees de chaque 
cote de requateur, exactement entre 10 et 300  de latitude (zone royale). 
Sur requateur lui-meme les taches n'apparaissent que fres rarement ; 
elks sont plus rares encore au-delA de 35° de latitude (fig. 5). L'augmen-
tation du nombre de taches entraIne l'elargissement des zones ot 
on les observe habituellement isolees. 

On a remarque depuis longtemps que le nombre de taches est tits 
variable. Pendant certaines annees, on observe les unes apres les 
autres le passage de taches de grandes dimensions; au contraire, il arrive 
que, pendant toute une annee, l'observateur n'arrive a distinguer sur 
le disque solaire que quelques petits points. En 1851, A Dessau, Schwabe 
a declare que la variation dans le nombre des taches solaires a lieu d'une 
maniere periodique, et il en a fixe la periode A 10 ans. 

L'admirable decouverte de Schwabe recut sa juste consecration en 
1857. La medaille d'or de la Societe astronomique de Lortdres lui fut 
decernee. Au cours de la ceremonie, le president de cette societe pro- 
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Fm. 5. — Angle de l'axe solaire et representation de l'equateur sotaire. En pointille, 

la zone de la plus grande frequence des taches solaires. A l'equateur meme, les 
taches apparaissent rarement. 
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Fm. 6. —Courbe de 'Wolf-Wolfer. Activite periodique du soleil de 1749 k 1936. (D'apres 

les donnees de l'Observatoire astronomique de Zurich.) 
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nonga un discours oti ii declara que Schwabe « avait consacre douze 
annees de sa vie a defendre ses propres interets, six annees a defendre 
ceux de l'humanite, et enfin treize autres annees a convaincre les 
hommes. Pendant ces treize annees, jamais le soleil ne se leva a l'hori-
zon de Dessau que Schwabe ne braquat sur lui son teleescope, et cela 
300 jours par an en moyenne. Je considere, poursuivit le president; que 
nous avons la un exemple de perseverance rare, n'ayant pas son egale 
dans l'histoire de l'astronomie. Cette perseverance a conduit un homme 
a la decouverte d'un phenomene dont l'existence ne fut meme pas 
soupconnee pendant deux siecles ». 

L'importance de la decouverte de Schwabe reside surtout dans le 
caractere regulier et periodique des transformations qu'elle implique 
a l'interieur du soleil. 

C'est un astronome zurichois, Rudolf Wolf, qui, le premier, a entre-
pris de classer les observations amassees sur les taches solaires au cours 
de deux siecles et demi. En depouillant toute la documentation laissee 
par les chercheurs, il est arrive a fixer la periode exacte de l'activite 
solaire. La moyenne arithmetique de cette periode s'est trouvee egale 
a 11 annees. En merne temps, Wolf a determine les annees comportant 
le maximum et le minimum de taches solaires pour toute cette longue 
periode d'observations. II a appele r (relatif r) les nombres obtenus et 
il les a determines, pour chaque jour d'observation, selon la formule 
suivante 

r K (10 g +1) 

ou g signifie le nombre de groupes de taches et de taches isolees observes 
pendant un temps determine; f le nombre total des taches comptees, 
aussi bien dans les groupes qu'isolement; k le coefficient dependant de 
l'observateur et de son telescope. On se sert encore aujourd'hui dans 
certains observatoires de cette formule, bien qu'elle no permette evi-
demment pas de determiner avec une parfaite exactitude l'etat de la 
surface solaire (fig. 6). 

On peut dank cet etat en indiquant que le nombre, la grandeur et 
le caractere des eruptions solaires, protuberances et flocculi sont 
certainement lies dans le temps avec les taches. 

En etudiant la marche de l'activite periodique de formation des 
taches et en l'exprimant graphiquement par une courbe, nous remar-
quons tout d'abord les sinuosites de cette courbe qui constituent des 
cycles fondamentaux egaux en moyenne a onze annees, mais presentant 
des &arts individuels au dega ou au dela de onze annees. 

Choisissons un quelconque de ces cycles, depuis un point minimum 
jusqu'au point minimum suivant : nous obtenons une ondulation, un 
cycle complet de l'activite solaire egal par exemple a 11 annees. En 
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etudiant la marche de cc cycle, nous constaterons que la mon-tee vers le 
maximum ne s'accomplit pas d'une fagon progressive et reguliere, mais 
par bonds. Autrement dit, l'ondulation presente de nombreuses saccades 
de haut en has et de has en haut. Les dimensions de ces saccades, a 
mesure que s'intensifie le processus formateur des taches, grandissent de 
plus en plus, et c'est au point maximum qu'elles atteignent leur plus 
grande expression. 

En etudiant la courbe de formation des taches, il est visible que cc 
n'est que de fort loin qu'elle ressemble h une sinusolde. Cette courbe 
dans ses details ressemble plutot h la courbe de temperature d'un 
typhique, avec ses poussees brusques et ses chutes. 

Toutes ces petites oscillations en foment une grande : le cycle de 
11 annees. En examinant ces dents de scie, on apergoit immediatement 
qu'elles augmentent progressivement en nombre et en hauteur a 
mesure que le cycle marche de son minimum a son maximum. Cette 
progression signifie que les taches se forment de plus en plus nombreuses 
et de plus en plus grandes. La quantite d'energie rayonnante effectue 
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FIG. S. - Courbe du processus de formation des taches, enregistree par periodes de 
cinq jours l'annee du maximum de 1928. ( D'apres Wolfer.) 

une montee progressive vers le maximum, mais avec un rythme sac-
cade. Les intermittences dans l'apparition et la disparition des taches 
peuvent etre considerees comme generatrices des nombreuses pertur-
bations electriques et magnetiques qui se developpent parallelement 
dans l'atmosphere et l'ecorce terrestre (fig. 7 et 8). 

Comme nous l'avons dit, Schwabe evaluait a dix ans l'intervalle 
entre deux maxima. Lamont l'a calcule et l'a fixe a 10,43 annees. 
Wolf evaluait la periode d'oscillation du nombre de taches a 11,111 
annees avec la variabilite moyenne de ± 2,03 annees. Young consi-
derait que le vrai cycle de formation des taches oscille entre 12 et 14 
annees. Wolf calcule qu'en moyenne la periode de formation des tactics 
est de 11,124 ± 0,030 annees. Newcomb s'est arrete au nombre 11,13. 

Enfin Michelson est enclin a adopter une periode superieure a 11,4,  
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Tableau des nornbres des Lashes solaires d'apres les donnees de Wolf, Wolfer et Brunner, 
de 1749 d 1935. 
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mais Turner considere qu'en l'etat actuel des choses on ne peut parler 
uniquement que d'une periode de 11,4 annees. Schuster a fait une 
analyse harmonieuse de tous les chiffres concernant les taches reunis 
depuis 150 ans. Scion ses investigations, parallelement au cycle de 11,125 
annees, se manifestent des periodes secondaires qui se trouvent etre 
la cause des diverses perturbations observees dans la periode fonda-
mentale. Ces periodes secondaires out les grandeurs suivantes : 4,38-
4,80-8,36-13,5 annees. En etudiant la 'Anode de 11 annees pour les 
annees 1750-1900, Schuster a trouve que dans les premieres 75 annees 
cette periode se divise en deux periodes : l'une de 9,25 annees, l'autre 
de 13,75 annees; la moyenne pour cet intervalle est de 11,1 annees. 

II est interessant de noter que Turner, a la suite d'un examen des 
observations magnetiques de Greenwich pour l'intervalle 1841-1904, 
a demontre qu'en plus de la periode fondamentale Hee aux taches 
solaires, ii existe une periode secondaire de 9,26 annees. Desireux 
de retrouver cc meme cycle dans l'activite solaire, Turner a reetudie 
toutes les donnees de Wolf et de Wolfer en commengant par 
Vann& 1610. N'ayant pas trouve de periodes de 9,26 annees, Turner a 
determine toutefois l'existence d'une autre periode : celle de 13 annees. 
Celle-ci se manifeste nettement malgre sa faible intensite. 

Enfin Oppenheim, en 1927, a fait subir une nouvelle analyse aux 
nombres de Wolf et a trouve que la courbe de leur marche s'exprime 
d'une fagon satisfaisante par la fonction suivante : 

r = C, C, cos [cpt Ex — COS On — in) m = 1,2 
Oil C,C2  'kin m  — sont des constantes 

(1) 3600 /11,25 et 4) = 3600 /450. 

Ainsi, d'apres Oppenheim, la courbe r = f (t) devient fonction de la 
periode, laquelle change elle-meme periodiquement pendant 450 ans; 
sa valeur moyenne est de 11,25 =fees. Ii est interessant de noter 
que la fonction complexe sus-indiquee se retrouve frequemment dans 
l'as tronomie theorique; c'es t l'integrale d'une equation differentielle 
lineaire dont les coefficients representent des fonctions periodiques 
d'une variable independante. 

Ainsi, la formation de taches represente un phenomene ties cornplexe. Ce 
n' est qu'en moyenne qu'une periode est egale a 11 annees. En Halite sa 
duree atteint parfois 17 ans; parfois elle n' est que de 7 ans. 

D'autre part, la montee vers le maximum, de meme que la chute 
ne se presentent pas sous l'aspect d'un phenomene strictement determine 
mais varient cofistamment pour des raisons qui nous echappent. Ii 
faut done etre tres prudent quand 11 s'agit de la prevision d'un point 
quelconque de la periode. Les modifications dans l'activite solaire se 
manifestant par les points de l'elevation maximum et de la chute mini- 
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mum, ne peuvent etre determinees qu'apres plusieurs mois, et meme 
une armee ou plus, et par voie de comparaison avec des donnees pour 
une duree plus ou moms longue. Le seul pronostic qui nous soit acces-
sible, concernant le cycle de 11 annees, ne peut etre lui-meme donne 
qu'avec une approximation de 1-2 annees. 

En dehors de ces tentatives de decouverte de petits cycles de l'acti-
vile solaire, on a essaye egalement de prouver l'existence de grandes 
periodes. Déjà, en 1746, de Mairan, au moment oil l'on ignorait tout 
des cycles solaires, indiquait la possibilite de l'existence de grandes 
periodes dans l'activite du soleil. La meme idee fut partagee plus tard 
par Loomis. Wolf a essaye de determiner ce grand cycle et il l'a fixe 
55,5 annees. Young a suppose qu'il existe une oscillation de 60 annees 
se superposant aux oscillations fondamentales de 11 annees. Hanski 
a evalude A 72 ans. Lockyer a trouve dans l'activite solaire une periode 
de 35 ans, et Schuster a calcule A l'aide de la methode de periodogramme 
des cycles de 33,375 annees. Liznar est arrive A la merrie longueur. 
Enfin Turner a juge legitime de conclure é. l'existence d'une longue 
periode de 266 annees. D'apres lui, tous les 266 ans a lieu le grand 
maximum (maximum maximorum) de l'activite solaire. 

R. Wolf, en 1889, d'apres les donnees des chroniques medievales 
chinoises concernant les aurores boreales, a pu detacher quelques dates 
qui pouvaient etre celles des grands maxima de l'activite solaire. Ce sont 
les annees 372, 840, 1078, 1133 et 1372. En se basant sur les annees 
372 et 1372 oil, d'apres son hypothese, a eu lieu une activite solaire par-
ticulierement intense, Wolf a calcule une serie de grandes periodes, 
integrant celles de 11 annees, et il est arrive au nombre 88,33 et 66,67 
annees. Ii a ajoute ensuite des nombres successifs a l'annee 372 et a 
obtenu ainsi un tableau des dates des grands maxima .A l'heure actuelle, 
les dates fixees par Wolf peuvent etre discutees (1). 

Mais que sont exactement les taches solaires? Leur « grand secret », 
suivant l'expression de Galilee, est-il perce? Nous ne le croyons pas, 
mais du moms le peu que nous en avons appris, ces temps deriders, 
est suffisant pour mettre en evidence le role important qu'elles jouent 
dans la vie terrestre (hors-texte, fig. II). 

(1) Nous aurons plus loin a examiner la question de savoir comment se repartissent 
les dates de Pactivite maximum du soleil pendant une longue periode historique. 
Les mentions des aurores boreales dans les chroniques anciennes peuvent etre consi-
dares comme des documents d'une valeur certaine. On a trouve, en effet, que les 
aurores boreales ont lieu sous certaines latitudes au moment oa le soleil manifeste 
une intense activite. fl y a aussi les taches solaires visibles a l'ceil nu et mentionnees 
par les annalistes anciens, surtout chinois, qui servent de donnees. Toute cette docu-
mentation est eparpillee dans les annales de divers peuples. Un essai de classifica-
tion a ate tente par le savant allemand Fritz qui, le premier, en 1893, s'est livre 
ce travail. 28 ans apres, un travail analogue a eta entrepris par le savant russe 
Sviatski qui s'est servi de chroniques russes. 
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De nombreux esprits n'ont pas epargne leurs efforts pour deviner la 
nature des taches solaires. Les premiers observateurs supposaient que 
les taches etaient des satellites du soleil, passant tres pres de sa sur-
face. Cette fausse hypothese a ete detruite par Galilee, qui croyait 
non moms faussement que les taches sont des nuages qui se deplacent 

- • .. 

FIG. l Galilee. (Gravure de Villemin.) 

dans l'atmosphere solaire. Derham considerait que ces nuages etaient 
produits par l' eruption des volcans solaires. Lalande les prenait pour 
des sommets de montagnes solaires s'elangant, au sein d'un ocean de 
feu, au-dessus de la surface brillante d'une Ile reposant sur le noyau 
central rigide du soleil. Hershel voyait dans les taches des ouvertures 
temporaires dans les nuages, •a travers lesquels on pouvait apercevoir 
la surface sombre du noyau central. Son fils, J. Hershel, a donne a son 
tour l'explication suivante : les taches sont d'immenses tourbillons Ira- 
versant la photosphere. 

4 
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A partir de 1868, deux theories s'affrontent : celle de l'abbe Secchi et 
celle de Faye. Le premier a pris pour base de sa theorie l'hypothese des 
eruptions solaires. Le second attribuait une structure tourbillonnante 
aux taches, a l'origine desquelles ii croyait voir des orages solaires. 
Ce point de vu.e fut partage jusqu'a ces derniers temps. La theorie de 
Faye consiste en ceci : en raison du mouvement des parties voisines 
de la photosphere, des tourbillons se forment et se transforment en 
cyclones analogues a ceux qui naissent dans un courant rapide ren-
contrant des obstacles sur sa route. Ce genre de tourbillons a une forme 
d'entonnoirs au milieu desquels les corps qui surnageaient ainsi que 
l'air sont entrafnes dans les profondeurs. Faye supposait que les tour-
billons solaires se produisaient de la mane facon que les cyclones et 
les tornades terrestres. Les cyclones terrestres se forment dans les 
hauteurs de l'atmosphere et descendent progressivement jusqu'au 
moment oü leur sommet atteint la terre. Selon Faye, ce sont ces immenses 
vents en tourbillons qui constituent l'essence de la tache solaire. Une 
des contradictions dirigees contre sa theorie est la suivante : Si les 
taches sont des tourbillons, elles doivent manifester un mouvement 
tourbillonnaire. De plus, toutes les taches au nord de l'equateur doivent 
tourner dans le meme sens (contraire au mouvement de l'aiguille d'une 
montre). En regardant de la terre, les taches de l'hemisphere sud du 
soleil doivent tourner dans le sens contraire, tout conune les cyclones 
terrestres. En examinant cette question, les astronomes out remarque,  
qu'un petit nombre de taches seulement presentaient des traces de ce 
mouvement tourbillonnaire et que differents cornposants d'un groupe 
de taches, et mane des parties d'une meme tache, tournent dans des 
directions opposees. 

Ces observations, qui pouvaient seulement affaiblir la theorie de 
Faye, sont pourtant les meilleures preuves de sa justesse, quant a son 
idee fondamentale de la structure tourbillonnaire des taches les theories 
electriques au secours de sa theorie vinrent d'ailleurs (hors-texte, fig. V). 

Parmi les ardents defenseurs de la theorie tourbillonnaire, citons 
Reye et Halm. Mais pour l'admettre definitivement ii fallait eclaircir 
certains details. Ce n'est qu'apres la publication du remarquable tra- 
vail du savant americain Hale (1908) que la majorite des astronomes 
sont revenus a la theorie tourbillonnaire. En 1909, Hale, a la suite de 
nombreuses observations, a pu arriver a cette conclusion que les «taches 
solaires sont visiblement des tourbillons electriques Ses brillants tra-
vaux sont le point de depart des investigations remarquables entre-
prises a l'observatoire du mont Wilson, en Californie, ainsi que dans 
d'autres observatoires qui etudient le soleil. 

La theorie de Hale a trouve de nombreux partisans, d'autant plus 
qu'elle retevaii constamment de nouvelles confirmations. 
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Ainsi, ii faut considerer les taches solaires comme des tourbillons 
analogues aux tornades marines avec un elargissement en forme d'en-
toimoir au sommet. Le mouvement de la matiere dans ces tourbillons 
s'accomplit de bas en haut et forme un tourbillon ascendant. La vitesse 
du mouvement atteint de prodigieuses grandeurs, et les gaz en deplace-
ment se refroidissent en raison de leur rapide dispersion a mesure qu'ils 
approchent du sommet. Arrives au sommet du tourbillon, les gaz refroi-
dis se meuvent suivant des spirales presentant un rayon rapidem,ent 
croissant. Ce que nous apercevons sous forme de tache, c'est seulement 
le sommet du tourbillon, faible partie des processus grandioses qui se 
deroulent dans des regions inaccessibles a notre examen. Sans aucun 
doute, ii existe une raison qui force les gaz a monter des tre'fonds du 
soleil jusqu'a de hautes altitudes. C'est clans 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 determinee. Dans cette voie, ii 
n'existe que des hypotheses plus ou moms fondees. II se peut que la 
cause premiere reside dans la haute temperature des profondeurs 
solaires. La matiere devenant plus legere s'eleve comme l'air dans une 
cheminee. En cours de route, les gaz se refroidissent et arrivent plus 
froids a la surface. Ii s'ensuit que clans les profondeurs ott se produit la 
naissance du phenomene doit regner tine tre,s haute temperature. En 
effet, tandis qu'a la surface du soleil elle ne depasse pas 6.0000, elle 
arrive approximativement dans les couches centrales a 40 millions de 
degres. D'apres les calculs d'Emden, la temperature centrale du soleil 
est de 31.500.000 degres. Russell a demontre que la majorite des 
&Wiles a tine temperature centrale tres voisine de 32 millions de degres. 
La cause de cet echauffement des couches basses du soleil constitue 
jusqu'a maintenant une inigme. Elle devient encore plus incomprehen- 
sible quand on constate que l'apparition des taches n'a lieu que dans des 
parties determinees de la surface solaire et an cours de certaines annees 
seulement. L'imagination la plus puissante pea a peine concevoir la 
formidable violence d'un ouragan solaire. Dans tin de ces ouragans, 
correspondant a l'apparition d'une seule tache, des dizaines de globes 
terrestres pourraient are entraines coname des grains de poussiere et 
s'evanouir sans traces. 

Déjà, en 1892, Young, examinant an spectroscope le rayonnement 
des taches solaires, a decouvert un phenomene remarquable : de nom-
breuses raies de leur spectre apparaissent dedoablees, tandis que pour le 
reste de la surface solaire le spectre ne manifestait aucun changement. 
Mais Young n'a pas donne la vraie explication de ce phenomene. Trois 
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ans apres, un savant hollandais, Zeeman, demontra que les raies spec-
trales subissent un dedoublement dans un champ magnetique. Cette 
decouverte, pressentie par Faraday, a ete faite par Zeeman en etudiant 
le spectre de la flamme du sodium placee dans un champ magnetique 
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 magnetique ou perpen-
diculairement a lai. Les phenomenes observes par Zeeman oat ete 
brillamment expliques pas Lorentz qui a decouvert une complexite dans 
le mouvement des electrons a l'interieur de l'atome, sous l'influence du 
champ magnetique : au lieu d'osciller suivant une ligne droite, l' elec-
tron (Merit -une figure etoilee, ce qui modifie correlativement les raies 
spectrales (hors-texte, fig. VI). 

En 1908, Hale a demontre egalement que c'est le magnetisme qui 
cause le dedoublement des raies spectrales des taches solaires. II est 
apparu que les taches constituent de prodigieux aimants. Quand l'un 
des poles de cet aimant, le meridional ou le septentrional, est tourne 
vers nous, l'autre se trouve dans les profondeurs du soleil. Hale appelle 
ces taches unipolaires. Ensuite viennent les taches bipolaires dont nous 
pouvons observer les deux poles, et enfin des taches multipolaires 
comportant un groupe de poles diriges vers nous. Pres de 60 % de toutes 
les taches ont deux poles a la surface du soleil : le septentrionnal et le 
meridional. Ainsi, sur 970 taches enregistrees entre 1915 et 1917, plus 
de la moitie oat manifeste une double polarite; viennent ensuite des 
taches unipolaires (32 %-35 %) et plus loin des multipolaires (1 %-
2 %). Les taches bipolaires doivent etre reunies les unes aux autres, leurs 
racines plongeant dans les profondeurs du soleil, doivent s'y ren-
contrer en formant une espece de trompe gigantesque. 

Ii existe enfin un dernier type de taches. Ce sont les taches a invi-
sibles ». Elles presentent un interet considerable, car elks exercent, 
semble-t-il, une certaine 'action sur la terre. Sous le nom de taches 
a invisibles », comme l'explique Hale, il faut comprendre celles des 
regions du soleil oil, sans etre visibles, elles ne tarderont pas neanmoins 
h apparaitre. Leur apparition peut etre escomptee grace aux pheno-
menes qui l'accompagnent a la surface du soleil et qui peuvent etre 
deceles grace aux spectroheliogrammes. 

Queues sont les phenomenes qui constituent l'apparition d'un champ 
magnetique dans une tache solaire? Selon toute probalibite, le role 
principal est joue par le mouvement tourbillonnaire de la matiere 
gazeiforme des torrents d'electrons. Le mouvement tourbillonnaire des 
particules chargees d'electricite provoque l'apparition de courants 
electriques de convection. Le courant tie convection apparait toutes les 
fois que electricite, qui se trouve a l' &tat statique par rapport au conduc-
teur, se raeut avec ce conducteur par rapport a 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 apparaltre meme 
dans le cas d'un courant de convection constant dans sa grandeur et 
dans sa direction. Nous savons aussi qu'en presence d'un courant gal-
vanique constant aucun courant n'apparalt dans les conducteurs voi-
sins. Malgre cette difference entre le courant de convection et le cou-
rant galvanique, ces deux courants forment autour d'eux un champ 
magnetique dont la grandeur et la direction sont determines par une 
loi de Biot et Savarat. Les actions magnetiques de la convection (Hee-
trique oat &le pour la premiere fois (Merits par Rowland en 1879. 
Toutefois, d'apres Abbot, l'electrisation du tourbillon de la tache solaire 
peut etre provoque par le frottement des particules qui se deplacent 
dans le tourbillon. Cette conclusion d'Abbot est has& sur l'hypothese 
que dans la partie centrale du tourbillon, grace A une temperature rela- 

FIG. 11.— Changements de la polarite magnetique et des largeurs moyennes des taches 
solaires. On volt une p6riode de polarite magnetique de 22,25 anndes. (D'apres Hale.) 

tivement peu elevee (environ 3.500° C.), on peut envisager la formation 
de particules liquides et meme solides. 

II nous reste a indiquer un dernier phenomene remarquable concer-
nant la distribution de la polarite des taches en fonction du temps. Les 
investigations de Hale sur la distribution des forces magnetiques dans 
les taches solaires oat denriontre que dans les groupes de deux taches 
les poles magnetiques se distribuent ainsi : pendant le meme cycle de 
11 annees, en commencant par le minimum dans le meme hemisphere 
solaire, le meme pole (par exemple le pole nord) se trouve toujours, 
pour tons les groupes, dans la tache anterieure et l'autre pole dans la 
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posterieure. En meme temps, dans l'autre hemisphere, la tache ante-
rieure presente le pole sad. Chaque groupe presente ainsi la forme de 
deux aimants en fer a cheval dont la courbure se trouverait h Mate-
Hear du soleil et les deux extreraites libres h sa surface. Pour les taches 
isolees, l'autre pole, d'apres les recherches de Hale, n'apparait pas a 
l'observateur : ii les a appelees « taches invisibles » (fig. II). 

C'est a l' époque du minimum que se pro duit le changement de la pola-
rite des groupes. Si, avant le minimum, on a note dans les taches le pole 
nord, on obtient dans le nouveau cycle, apres le minimum, le pole sud. 
Par consequent la periode de l'activite solaire devrait etre evaluee non 
A 11 annees, mais h 22. Le changement se produit brusquement et A 
l'epoque du minimum l'activite solaire subit un bouleversement vio-
lent. Pour se distinguer de la periode quantitative de 11 annees, cette 
periode de 22 annees pourrait s'appeller « periode magnetique des taches 
solaires s. 

Faute de place, nous ne pouvons que mentionner les autres pheno-
menes solaires tels que les protuberances, les floculi, les filaments, les 
alignements, granules et les couronnes solaires. 

Fifa. 12.— La courbe au trait plein represente les protuberances de 1910 a 1934. La 
courbe en pointille represente les taches solaires pendant la meme periode. (D'apres 
Brunner.) 

Nous indiquerons seulement que les protuberances peuvent exercer, 
tout comme les taches, une puissante influence, car elles representent 
de grandioses eruptions de matiere solaire lancant dans l'espace, h 
l'exemple des taches, des torrents de particules electriques. Les protu-
berances ont egalement une periodicite qui coincide avec celle des taches 
(fig. 12). 

La question suivaute doit etre posee : quelles sont les causes qui 
president h la periodicite generale de l'activite solaire? 

A l'heure actuelle, la majorite des astronomes pensent que si la cause 
de tous les phenomenes solaires doit etre recherchee a l'interieur du 
soleil, leur distribution dans le temps et A. la surface de l'astre doit etre 
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attribuee a l'influence des planetes. En effet, tout an groupe de cher-
cheurs (Frenkel, Maunder, etc.) ont rapproche l'activite solaire des 
'Arlo des de revolution de certaines planetes (fig. 13). On peut considerer 
le soleil comme un appareil extremement sensible reagissant a toutes les 
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FIG. 13.— Influence de Jupiter, Terre, Venus et Mercure sur Pactivite du Soleil. La 
courbe superieure represente la constellation des planetes. La courbe inferieure 
represente Pactivite solaire. (D'apres Malburet.) 

modifications du chainp de gravitation qui resultent du deplacement 
des planetes dans l'espace. 

1Vlais de quelle sorte ce pouls solaire, ces oscillations periodiques de 
l'activite du soleil influent sur la terre, et par quels intermediaires se 
realise cette influence, voila les questions que nous poserons toutd'abord. 

Nous nous arreterons d'abord h la deuxieme de ces questions: quels 
sont les facteurs energetiques produits par le soleil, dans l'espace que 
parcourt notre globe? 
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Les perturbations electriques, magnetiques, eleciro-magnitiques 
et autres dans l' atmosphere et 1' ecorce terrestre, sous l'influence 
des radiations specifiques du soleil. 

Nous avons la vieille habitude de considerer le Soleil comme tres 
eloigne de nous. En effet, 149 millions et demi de kilometres nous 
separent de lui, et toutes les distances et dimensions terrestres 
paraissent absolument negligeables comparees a cette distance enorme. 
Cependant notre opinion la-dessus est superficielle. Nous oublions le 
facteur le plus important, a savoir la dimension de l'astre et la gran-
deur de sa surface rayonnante. Pour se representer nettement la distance 
du Soleil a la Terre, il ne faut pas l'evaluer au moyen des unites de 
mesure lineaires, mais par la relation de grandeur entre la distance 
qui nous separe de cet astre et les mesures du Soleil lui-meme. Son dia-
metre peut servir a cette evaluation. En divisant le nombre de kilo-
metres qui separent la Terre du Soleil par le nombre de kilometres du 
diametre du Soleil, nous obtenons le nombre 107. Par consequent la 
Terre n'est separee du Soleil que par 107 diametres solaires. C'est pour 
cela qu'Eddington en parlant du Soleil declare qu'il « est a la port& de 
nos mains ». En tenant compte du diametre solaire (1.390.891 kilo-
metres) et l'enorme 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 systeme tres harmonieux des planetes 
(le Soleil, le luminaire du monde (lucerna mundi), regnant au centre, 
suivant l'expression de Copernic). Quand les pythagoriciens edifiaient 
leurs theories de l'harmonie des spheres en se basant sur les represen-
tations elementaires du mouvement des planetes, us ne pouvaient pas 
soupgonner la rigidite des lois de ce mouvement et a quel point est sen- 

FIG. VII.— Quelques-unes des modifications possibles de l'espace dans lequel 
se distribuent les corpuscules solaires autour de la terre (d'apres Stormer). 
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FIG. VIII. — Correlation entre l'activite periodique du soleil (la eourbe de Wolf-Wolfer est presentee en 7.1roir) et l'intensite de Pactivite volcanique. Les norns des volcans : 1. Kotlagia; 2 et 3. Hecla Mayon; 
4, 5, 6. Avato, Scapteu Vesuve, jokun;  8, 9, 10, 11, 12, saint-Georges, Etna, Soufriere, Mayon, Tamboro; 13, 14, 15. Babyan et d'autres; 16. Conseguina; 17, 18, 19. Vesuve, Merapi, Vutna, Jokull; 
20, 21, 22, 23, 24. Krakatox, Taravera, Bogoslav Awde, Bandaisan; 25, 26, 27. Pele, Santa Colima, Maria; 28. Katmai (d'apres Anders Angrtriim). 
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FIG. IX.— Celebre experience de Birkeland. Une sphere magnetisee est irradiee 
par le rayonnement cathodique (corpuscules electriques du signe negatif.) On 
voit comment les rayons cathodiques se dirigent vers la sphere et se concentrent 
aux poles de la sphere, ce qui correspond a l'apparition des aurores boreales 
(aux deux poles). 

Fin. X. — Representation des trajectoires des corpuscules solaires tomhant 
sur une sphere magnetisee (d'apres Stormer). 



5 
1400 
1200 

1000 

800 
GOO 

400 

200 

0 

1. 20 

1.00 

0.80 

060 

' 

0 

0 

1923 1924 1925 1926 1927 1928 1929 1930 1931 1932 

FIG. XI. — GO urbes representant la relation entre les differents phenomenes sur le soleil 
et le magnetisme terrestre ; 1. Flo cculi du calcium; 2. Flocculi intenses de l'hydro-
gene; 3. Taches solaires; 4. Flocculi sombres de l'hydrogene; 5. Protuberances 
solaires; 6. Intensite de Pactivite magnetique terrestre (d'apres W. Brunner). 

FIG. X — Deux aspects d'aurores boreales (dessins de Bravais). 
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sible autant qu'indefectible l'interaction des planetes clans toutes les 
manifestations respectives de leur vie physique. A l'image des physio-
logistes qui trouvent dans les organismes vivants une correlation entre 
les differents organes (consensus partium), grace a raction regulatrice 
et coordinatrice des systemes nerveux et vasculaire, les astronomes 
decouvrent clans le systeme solaire des phenomenes analogues aux 
fonctionnement de l'organisme vivant (fig. 15 et 16.) 

L'analogie entre les mecanismes physiologiques de retre vivant et 
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FIG. 11 - Courbe superieure : constante solaire 
(calorie  par minute); courbe infe- 

cm2  
rieure : taches solaires (d'apres Abbot). 
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Fio. 16.- Chute brusque de la quantite d'insolation aussitet apres le passage d'un 
groupe de taches solaires par le meridien central du soleil, en mars 1920 (d'apres 
Abbot. Dessin d'Antoniadi). 
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FIG. 17. - Co tut es de tem-
peratures moyennes an-
nuelles des villes de.  l'U. 
R. S. S, sur le fond d'une 
periode de Pactivite so-
laire. 

Courbe inferieure : periode 
de 11 annees de Pactivite 
solaire. 

Courbe 1 : temperature 
annuelle d'Archangelsk. 
(1826-1915). 

Courbe 2 : temperature an-
nuelle de Leningrad (1826-
1915). 

Courbe 3 : temperature an-
nuelle de Moscou (1826-
1915). 

Courbe 4 : temperature an-
nuelle de Kazan (1828-
1915). 

Courbe 5 : temperature an-
nuelle d'Astrakhan (1837-
1915). 

Courbe 6 : temperature an-
nuelle de Zlastoust (1837-
1911). 

Courbe 7 : temperature an-
nuelle de Kiev (1826-
1915). 

Courbe 8 : temperature an-
nuelle de Nikolalev (1826-
1915). 

LTn des maxima de la tem-
perature annuelle appa-
rait un an avant le maxi-
mum des taches solaires. 
3-4 annecs apres le maxi-
mum des taches solaires 
arrive un second maxi-
mum de temperature; le 
troisieme maximum de 
temperature coincide 
avec les annees du mini-
nun des taches solaires 
(d'apres Moisselev). 
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les mecanismes physico-chimiques du systeme solaire deviendra encore 
plus convaincante, quand nous etablirons les liens qui se manifestent 
dans l'un et l'autre cas. En effet, ne peut-on pas dire que le grand 
consensus partium interplanetaire est realise grace au systeme nerveux 
et humoral des forces electromagnetiques, grace aux nerfs a travers 
lesquels coulent les courants regulateurs du Soleil, grace enfin au tor-
rent sanguin apportant leur ration de radiations radioactives aux pla-
netes ? C'est avec raison que Theon de Smyrne a appele le Soleil « le 
cur de l'univers D (fig. 17). 

De nature inconnue, les forces gravitationnelles sont propagees 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 carre de leur distance. La masse du Soleil est 
750 fois plus grande que l'ensemble des masses de toutes les planetes. 
Le grand Neptune lui-meme, qui se deplace a l'orbite peripherique du 
systeme (trente fois plus eloigne du Soleil que l'orbite de la Terre), est 
maintenu dans sa route par le Soleil qui l'empeche a chaque instant de 
quitter cette route par la tangente et de s'ablmer dans les profondeurs 
de l'univers. 

De tout l'immense rayonnement solaire, notre planete ne regoit que 
la dix-milliardieme partie. Mais cette quantite d'energie est suffisante 
pour remplir la Terre de toutes les manifestations de l'adivite vitale. 
Nous ne donnerons pas ici les chiffres de l'energie qui coule du Soleil. 
Nous dirons seulement que ses chiffres, suffisamment exacts, nous 
donnent une image reelle des prodigieuses richesses energetiques qui 
•nous viennent du Soleil et qui conditionnent notre vie et les mouve-
ments de notre pensee. 

Le Soleil rayonne environ 2 ergs par seconde et par gramme de sa 
masse. Cette energie se manifeste par des formes qui doivent etre 
divisees en deux categories. A la premiere appartiennent les oscilla-
tions electromagnetiques, a la seconde les radiations corpusculaires : 
electrons, protons, ions et torrents de poussiere qui jaillissent de la 
surface du Soleil sous forme de faisceaux cosmiques (fig. 18). 

L'onde electromagnetique, qui Sc deplace avec la vitesse de la lumiere, 
rencontre la Terre au bout de 8,3 minutes. 

L'espace qui separe le Soleil de notre globe est parcourue sans entrave 
par l'onde electromagnelique. II n'a pas ete possible de demontrer 
jusqu'ici l'absorption de la lumiere dans l'espace. Par contre, l'une des 
proprietes les plus remarquables des oscillations electromagnetiques 
reside en ceci que, lors de l'elargissement de l'onde lumineuse et de sa 
dispersion sur un plus grand espace, elle ne perd pas sa force initiale, 
mais diminue la possibilite pour cette force de se manifester. Cette 
propriete quantique n'a pas regu d'explication jusqu'ici. 

• 
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L'atmosphere terrestre affaiblit les oscillations electromagnetiques. 
Une partie seulement de ces oscillations atteint la surface de la Terre: 
ce sont celles que nous recevons, grace a notre vision, sous forme de 
lumiere. L'autre partie, retenue par les couches superieures et 
moyennes de l'atmosphere, est absorb& par elks et transmuee en 
d'autres formes de Tenergie, suivant le degre de penetrabilite. Les 
rayons ultra-violets sont retenus partiellement a une grande hauteur et 
provoquent l'ionisation de l'air. A son tour, l'ionisation de l'air peut 
influer sur la penetrabilite des oscillations electromagnetiques d'une 
longueur d'onde differente. Ces oscillations atteignent la Terre sous une 
forme affaiblie. Si les oscillations d'une certaine longueur atteignaient 
la Terre, le travail des stations de radio serait constamment trouble. 
Comme ces stations ont la possibilite de s'accorder avec differents 
diapasons de l'onde, tiles ne regoivent que tits rarement des ondes 
qu'on ne peut expliquer par des causes terrestres. Toutefois les ondes 
electromagnetiques courtes emises par les ladies et les protuberances 
solaires atteignent la surface de la Terre (fig. 19). 

A la seconde categorie appartiennent.  les radiations solaires radio-
actives ou corpusculaires qui portent dans l'espace intersideral des par-
ticules de matiere solaire. Elles se forment de la decomposition radio-
active des elements constituant la substance solaire, et portent des 
charges positives et negatives. II y a longtemps que de nombreux 
auteurs out exprime l'opinion que le Soleil se comporte comme un corps 
radio-actif projetant des torrents d'electrons, de protons, d'ions, sous 
forme de rayons anodiques et cathodiques. Cette idee est apparue apres 
la decouverte sur le Soleil du spectre de,  l'helium, engendre, comme on 
le sait, par les corps radioactifs (fig. 20). Elle a regu plus tard pleine 

• confirmation. D'apres les calculs approximatifs de G. Darwin, 5 % de 
toute la matiere solaire degagent une energie atomique analogue aux 
emanations du radium (1). 

Le rayonnement cathodique du Soleil emporte avec Jul dans l'espace 
de grandes quantites d'electricite negative. En consequence, la charge 
positive des couches superficielles du Soleil doit augmenter, et cette 
augmentation pourrait atteindre a la fin une telle importance qu'elle 
empecherait le depart des electrons du Soleil, et cela malgre la pression 
du rayonnement. Arrhenius a calcule la charge de la grandeur de Pelee-
tricite positive du Soleil. Grace a cette charge positive, le Soleil attire 

(1) On peut indiquer id que, suivant ses phases, la Lune peat' exercer une in-
fluence sur l'afflux des radiations solaires et donner ainsi naissance A des erreurs. 
Les donnees astronomiques concernant les regions solaires en etat d'agitation 
et les phases lunaires sont des plus importantes (Myrbach). II est vrai que la 
Lune elle-meme emettant tine lumiere polarisee exerce une influence sur la bio-
sphere (Sydney-Simens, Bhatnager, Mercier). 
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Fm. 20."— Courbe inferieure: taches solaires de 1899 A 1924. Courbe superieure: la 
frequence des orages sur le lac Baikal (d'apres l'observatoire d'Irkoutsk). 
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FIG. 19.— Avec les maxima de l'activite solaire coincident les maxima des cyclones 

dans l'Ocean Indien. Aux. minima de Pactivite solaire correspondent les minima 
des cyclones (d'apres Meldrun). 
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les electrons qui vagabondent dans l'espace et qui se rapprochent a une 
certaine distance du Soleil. Ces electrons attires par le Soleil compensent 
la depense de l'electricite negative du Soleil. Le Soleil, d'apres Arrhenius, 
draine l'eleciricite negative de l'espace environnant, et ce drainage lui 
apporte une quantite d'electridte en rapport direct avec sa charge 
negative. Ainsi, d'apres le savant suedois, s'etablit un certain etat 
d'equilibre : le Soleil fournit une emission prolong& d'electrons, et par 
•contre en re goit de l'espace environnant une quantite equivalente ( fig. 21). 
A l'heure actuelle les trajets que parcourent les particules entre le Soleil 
et la Terre sont relativement hien connus. StOrmer a reussi h calculer 
ces trajets et donne une image mathematique de la trajectoire d'une 
particule isolee par rapport h son mouvement dans le champ maga-
tique terrestre. ,Nous reviendrons encore sur cette question. 

Au nombre de ces radiations corpusculaires, ii y a lieu de compter 
aussi (c la poussiere solaire » dont la presence a ete demontree plus d'une 
fois dans l'atmosphere terrestre. Les observations faites h ce sujet nous 
permettent de nous faire une id& de sa composition et de son impor-
tance dans la vie de notre planete. 

Les particules solides de la poussiere emportent avec elks, en quantite 
minime, certains gaz qui se trouvent dans la chromosphere et dans la 
couronne solaire, comme l'helium, l'argon, le crypton et autres gaz 
parfaits. Cer tains savants ont cru que l'hydrogene trouve dans l'atmos-
phere avait une origine solaire, car il ne se forme pas dans l'atmosphere 
terrestre. La poussiere solaire porte des charges electriques, tant nega-
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 l'etroit rayon de lumiere se detachant 
du foyer du phare accomplit son mouvement tournant dans l'espace, le 
rayonnement emis par la tache solaire projette dans l'espace son mince 
faisceau radiant. A certaines epoques, quand la tache passe par le mai; 
dien central du Soleil, son rayonnement tombant perpendiculairement 
a la surface de la Terre bombarde cette derniere avec ses corpuscules, 
conformement aux lois determinees par StOrmer. La Terre est plongee 
alors dans le ubaiai » electrique du Soleil. Cela dure un jour ou deux, 
pas plus, tant que le groupe de taches ou de protuberances se mouvant 
avec le Soleil ne se deplacera pas et ne detournera pas son rayon de 
cOte. En meme temps l'action sur la Terre des radiations electriques de 
la tache solaire cesse, et notre globe regoit h nouveau sa dose habituelle 
de l'energie radiante du Soleil, quelque peu augment& h l'epoque 
du maximum et quelque peu diminuee a l'epoque du minimum. Mais 
voici que de nouvelles taches et protuberances apparaissent dans 
le meridien central du Soleil, et de nouveau la Terre est baignee dans  
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FIG. 22.— Perturbat on des elements magnetiques pendant 1 orage 
26 au 27 janvier 1926, d'apres les enregistrements de M. Ignace 
vatoire de l'Ebre, Tortosa (Espagne). 

D : Variation de la declinalson, de 14 heures du 26 a 3 heures du 27; 
la composante verticale; H : Variation de la composaute horizontale. 
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leur rayonnement. C'est par des bonds de cet ordre que s'exerce sur 
notre planete l'influence du processus de formation des taches. Ii 
faut retenir particulierement cc caractere saccade et intermittent de 
l'influence des taches solaires sur la Terre. 

Mais ii ne faut pas croire que l'action de la tache on de la protube-
rance passant par le meridien central du Soleil s'exprime seulement par 
l'immense afflux de matiere corpusculaire. 11 existe encore une autre 
influence dont l'essence peut etre deduite du fait suivant : comme on 
le salt, le spectre normal du Soleil donne par sa photosphere peut etre 
rapporte au spectre du type des etoiles jaunes ayant des caracteris-
tiques bien determinees. Or le spectre de la tache solaire differe sensi-
blement du spectre normal, comme Lockyer l'a dep. demontre. 11 faut 
le classer plutet parmi les spectres des &tones jaunes-rouges. 

Ces deux spectres different sensiblement entre eux et appartiennent 
a des corps d'une composition chimique, d'un &tat physique et d'un 
Age differents. 

Les etoiles jaunes sont sensiblement plus jeunes que les rouges et la 
difference de temperature de leurs couches superieures atteint plu-
sieurs railliers de degres. Ainsi l'on peut dire que lorsqu'une tache 
solaire a &lake » la Terre, celle-ci se trouve eclair& par « deux soleils », 
le jaune et le rouge, dont le dernier est plus age de nombreux millions 
d'annees. Et quand la tache solaire devie son torrent,. le vieux soleil 
cesse brusquement son action et disparait. Ces brusques perturbations 
exercent, comme l'ont demontre les investigations d'Abbot, une 
enorme influence sur la quantite d'energie thermique qui arrive a la 
Terre. 

L'energie rayonnante du Soleil represente la source primordiale des 
phenomenes physico-chimiques ayant lieu dans l'atmo, hydro et la 
couche superficielle de la lithosphere. Les modifications quantitatives 
de l'energie rayonnante du Soleil tombant sur telle ou telle region de 
la Terre, en raison de la forme spherique de celle-ci et l'inclinaison de 
son axe, conditionnent la dynamique des masses d'air et d'eau, les 
differences du sol et l'enorme variete dans les manifestations du monde 
organique. Ii est logique de supposer que les oscillations brusques dans 
la quantite d'energie rayonnante, liees aux processus formateurs de 
taches, ne peuvent manquer d'avoir des repercussions sur la meca-
nique des phenomenes atmospheriques, accompagnes de toute une 
serie de perturbations meteorologiques graves. 

Mais cela n'est qu'une partie du phenomene. Le processus pério- 
dique de formation des taches provoque l'apparition sur le Soleil 
d'autres sources d'energie dont l'action se manifeste par l'apparition 
simultanee de phenomenes electriques et magnetiques dans l'ecorce et 
l'atmosphere terrestres (fig. 22). 
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C'est par ces phenomenes que la science contemporaine essaie d'expli-
quer tout un nombreux groupe de manifestations, autrefois myste-
rieuses, dansla vie physique et organique de la Terre. 

Nous savons que • l'aiguille magnetique subit diverses oscillations 
journalieres et annuelles. Elles sont en relation etroite avec l'activite 
solaire, cc qui a ete confirme par les observations de Wolf, de Lamont, 
de Gauthier. En dehors des oscillations regulieres, on en observe d'autres 
qui ont le caractere de perturbations-du champ magnetique terrestre et 
presentent tine periodicite de onze annees. Toute une serie d'investi-
gations out confirme la correlation entre l'amplitude de l'oscillation 
journaliere et les taches solaires, et les travaux tout recents demontrent 
que le maximum de la courbe de ractivite magnetique retarde quelque 
peu par rapport au maximum de la courbe des taches solaires. 

Comme on salt que les orages magnetiques correspondent presque 
toujours au passage de grosses taches au meridien central du Soleil, on 
peut en conelure que les perturbations magnetiques sont provoquees 
par les radiations corpusculaires du Soleil, c'est-a-dire par l'eruption des 
torrents de particules chargees d'ions et d'electrons (fig. 23). Les taches 
situees au dela du meridiem central ne provoquent que des oscillations 
infiniment plus faibles. L'intensite des orages magnetiques oscille dans 
les limites de vingt-sept jours, c'est-a-dire pendant une periode egale a 
celle de la rotation du Soleil. II est interessant de remarquer ici que les 
orages magnetiques subits ne commencent pas simultanement sur 
toute la Terre; us debutent a l'endroit oil se trouve le point culminant 
de l'apex du mouvement de la Terre et de la se propagent par toute 
la Terre en 4-6 y..1  minutes. 

II est interessant de noter la correlation entre les orages magnetiques 
et les eruptions solaires de courte duree. Le plus souvent, l'orage ne 
survient pas immediatement apres l'eruption, mais apres un certain 
intervalle. Voici un tableau des observations concernant l'intervalle 
entre le debut de l'eruption et l'orage magnetique correspondant : 

ERUPTION 

En moyenne : vingt-six helms. La moyenne de l'intervalle de 
vingt-six heures coincide exactement avec l'intervalle obtenu par 
Maunder entre le passage de grosses taches par le meridien central et le 
debut de l'orage maga tique. Les orages magnetiques sont accompagnes, 

INTER VALLE 

ler septerabre 1859  17,5 heures. 
15 juillet 1892   19,5 — 
10 septembre 1908.  26 
22 fevrier 1926  36 

octobre 1926  31 
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comme on le salt, d'aurores boreales d'une grande intensite; or la courbe 
de frequence des aurores boreales est calquee sur la courbe de l'activite 
magnetique terrestre et, par consequent, sur celle des taches solaires. 

Le Soleil et ses manifestations (taches, protubetances) exercent une 
influence electromagnetique sur tout un systeme de phenoMenes : le 
champ magnetique terrestre, l'ionisation de l'atmosphere, l'aurore 
boreale et le changement du potentiel electrique. L'energie solaire peut 
se transmettre a 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 absorb& par 
l'a tmosphere et provoque son ionisation. Quant au rayonnement 
corpusculaire, on peut supposer que le Soleil projette un torrent de par-
ticules chargees electriquement, lesquelles rencontrant la Terre y 
provoquent des phenomenes electriques, magnetiques et electroma-
gnetiques. Cela est confirme par les faits suivants : 

Les orages magnetiques ne commencent pas simultanement sur toute 
la Terre. Le temps de propagation de l'orage est un argument en faveur 
du caractere corpusculaire de l'agent solaire qui les provoque. La 
repetition des orages magnetiques tous les vingt-sept jours, c'est-A-
dire le temps de la rotation du Soleil autour de son axe, prouve que 
l'agent solaire qui les provoque se propage sous forme d'un faisceau 
limite qui suit le Soleil dans sa rotation. 

Entre les eruptions solaires et les orages magnetiques consecutifs 
s'ecoulent plus de vingt-quatre heures. Si l'agent excitant etait le 
rayonnement ultra-violet brusquement accru., cet intervalle, grace a la 
vitesse de la lumiere, ne serait que de huit minutes et quelques secondes, 
le temps necessaire a la lumiere de franchir la distance du Soleil A la 
Terre. Le retardement observe dans l'apparition des orages magnetiques, 
bien que ne permettant pas de determiner la vitesse de propagation 
de la perturbation, prouve neanmoins que cette vitesse est tres inf é-
rieure a celle de la lumiere (hors-texte fig. XI). 

La participation des corpuscules solaires est egalement indiscutable 
dans les manifestations electromagnetiques prolongees. La preuve en 
est que le maximum des variations du magnetisme terrestre retarde par 
rapport au maximum du nombre des taches solaires. La cause de ce 
retardement reside dans la diminution de la latitude heliographique 
des taches, depuis le minimum jusqu'au maximum, grace A quoi 
augmente fortement la probabilite que la Terre se trouve plongee dans 
le torrent des corpuscules rayonnes par les taches et provoquant la 
variation du magnetisme terrestre. 

L'analyse theorique de l'ionisation dans la stratosphere nous oblige 
A supposer qu'au moms une partie de cette ionisation est due au 
rayonnement corpusculaire du Soleil, 
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L'hypothese corpusculaire de l'influence des taches solaires presente 
un trestaut interet. En 1896, Birkeland a demontre que le pole magne-
tiq-ue oblige le torrent des rayons •cathodiques a se reunir en un point 
('hars-teXte, fig. IX), et 'StOrmer a etabli une nouvelle theorie des ,au-
rcrres -boreales et leur correlation avec les orages magnetiques. En 
supposant que la Terre presente une sphere uniformement maga.-
tisee, StOrmer a calcule les trajectoires des particules electrisees tom-
bant du Sold il et il a trouve qu'elles se reunissent pres des poles 
magnetiques (hors-texte, fig. X). Ainsi la cause des aurores boreales re-
side dans les corpuscules devies par le pale terrestre. L'illumination 
des hautes couches atmospheriques lors des aurores boreales slexplique 
par rionisation des atames -et des molecules d'oxygene et d'azote a la 
suite des chocs avec les corpuscules penetrant dans notre atmo-
sphere. 

Les calculs de StOrmer ont demontre que si nous pren.crns un point 
quelconque de la 'surface solaire, sur rinfinite des trajectoires, un petit 
nombre sealement atteint la Terre. Les directions que doivent suivre 
les particules pour y parvenir soot appelees par StOrmer c directions 
favorables n. Les trajectoires qui doivent atteindre la Terre, a mesure 
qu'elles s'en rapprochent, coincident, comme le demontrent les calculs, 
avec la direction de la ligne de force magnetique qui se trouve au 
milieu de la region correspondante en forme de fer a cheval. Les parti-
cules qui 'advent une direction tres voisine de la direction favorable 
forment in faisceau de trajectoires tournant en pas de vis.autour de la 
trajectoire dela direction favorable (hors-texte, fig. VII). L'ensemble de 
toutes ces trajectoires, a mesure qu'elles se rapprochent de la Terre, se 
resserre et forme « le rayon de raurore boreale », oriente suivant la 
ligne de force du champ magnetique. L'aspect des trajectoires, ainsi 
que les directions favorables, dependent dans une grande mesure de la 
position du point rayonnant par rapport a l'axe magnetique terrestre. 
Cette circonstance explique la remarquable variabilite et ragitationde 
cc peon appelle : « la danse des rayons », lors d'une perturbationmagne-
tique. En effet, les orages magnetiques provoqu.ent des changements 
rapides, bien que faibles dans la direction de l'axe magnetique 
terrestre. 

Sttirmer a egalement reussi a expliquer l'origine des aurores boreales 
en forme de draperies. Supposons qu'une tache solaire de forme ovale 
envoie un faisceau cylindrique de particules chargees : ce faisceau se 
&forme dans le champ magnetique de la Terre et donne en section 
avec une sphere concentrique a la surface terrestre une sorte de long 
et etroit ruban legerement incurve et qui s'oriente perpendiculaire-
ment au meridien magnetique (hors-texte, fig. XII)..Par sphere colleen-
trique a la Terre, StOrmer entend uric sphere d'un rayon de 7.000 kilo- 
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metres correspondant a la plus grande hauteur des aurores boreales 
jusqu'au centre de la Terre. Notons que la largeur de cc ruban corres-
pond bien .à la largeur des draperies observees. Si la tache solaire envoie 
des rayons inscrits a rinterieur'd'un certain cone, non dans une di-
rection, mais dans plusieurs directions, le faisceau des rayons se de-
compose dans le champ magnetique terrestre en une side de fais-
ceaux dormant plusieurs draperies paralleles les unes aux autres. 

*** 

Apr& rhypothese de Lodge concernant les 'orages magnetiques, 
Schuster a propose la sienne, infiniment plus solide. II a demontre que 
la cause des variations magnetiques est due au courant des ions qui se 
deplacent dans le champ magnetique terrestre. Le rayonnement cor-
pusculaire du Soleil augmente l'ionisation de ratmosphere et, par 
consequent, renforce ces torrents d'ions dont rintensite provoque un 
effet magnetique complementaire, generateur des orages et des varia-
tions magnetiques. 

En 1931, Chapman et Ferraro ont &lance leur theorie des orages 
magnetiques. Cette theorie implique que le torrent des corpuscules 
solaires est totalement neutre, bien qu'ionise. Le torrent des corpuscules 
arrache au no.yau de la tache solaire forme autour de la Terre une 
espece d'arc de cercle, dans lequel la distribution des corpuscules posi-
tifs et negatifs se modifie conformement au champ magnetique. Cet 
arc de cercle subsiste quelques jours, pendant lesquels se developpe la 
phase principale de l'orage magnetique. 

Certaines donnees laissent supposer que l'ionisation des couches 
inferieures de l'atmosphere est provoquee par la radiation corpuscu-
laire du Soleil, tandis que les hautes couches sontionisees par le rayon-
nement ultra-violet. Les observations, en effet, montreraient que les 
.changements brusques et saccades dans l'ionisation des couches inf é-
rieures de ratmosphere seraient produits par le rayonnement corpus-
culaire et reruption des taches solaires. Toutes ces questions demandent 
a etre eelaircies d'une maniere plus precise pour etablir une correla-
tion entre relectricite atmospherique et ractivite solaire. 

Les particules solaires ayant atteint l'atmosphere se dechargent 
dans des aurores boreales et bombardent ratmosphere. Ce phenomene 
entraine raugmentation de la charge negative de la Terre, qui se trouve 
par consequent en rapport directement proportionnel avec la quantite 
de relectricite negative rayonnee 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 electrique terrestre et les oscillations de 
l'activite solaire. Pourtant cette question presente une importance 
capitale pour comprendre nombre de phenomenes electro-meteorolo-
gigues. C'est Wislizenus qui, le premier, a note ce rapport, a la suite de 
ses observations a Saint-Louis, entre 1861 et 1872. C'est ensuite Clime 
qui par ses observations h Kew, pres de Londres, pendant la periode 
1898-1904, a trouve une dependance entre le gradient de l'electricite 
atmospherique et l'activite solaire. Ce rapport est, d'apres lui, inverse, 
c'est-h-dire que dans les annees minimales de l'activite solaire le gra-
dient de l'electricite atmospherique se trouve augment& 

Les plus brillants travaux dans cette vole ont ete realises par le 
savant americain Bauer qui a reussi h etablir une serie de rapports des 
plus interessants entre le processus de formation des taches solaires, 
l'electricite atmospherique, les courants electriques terrestres et le 
magnetisme terrestre, et ceci pour un grand laps de temps. En reunis-
sant scrupuleusement toutes les donnees sur l'etat de l'electricite 
atmospherique pour sept periodes de taches solaires, soit a par tir du 
milieu du siècle dernier, Bauer arrive aux conclusions suivantes : 

a) 11 existe une forte probabilite pour que le gradient de l'electricite 
atmospherique et ses variations journalieres et annuelles, ainsi que les 
courants aero-tmestres, se trouvent sous l'influence des taches solaires. 
Quant a la dependance de la conductibilite electrique, de l'atmosphere 
et des influences extra-terrestres, elle ne peut etre resolue exactement, 
faute de donnees suffisantes; 

L'influence des taches solaires sur le gradient de l'electricite 
atmospherique et ses oscillations journalieres et annuelles s'exprime 
approximativement ainsi : quand les nombres relatifs des taches solaires 
augmentent de 10 %, leur influence sur l'electricite atmospherique 
augmente de 3 %. 

Ainsi, lorsque le changement du nombre relatff des taches solaires 
entre le minimum et le maximum de l'activite solaire est de 90,1e chan-
gement du gradient de l'electricite atmospherique dans ses oscillations 
journalieres et annuelles atteint 30 %; 

c) Le coefficient qui exprime le rapport numerique entre les taches 
solaires et les changements du gradient de l'electricite atmospherique 
dans ses oscillations journalieres et annuelles, change au cours de 
Vann& et du cycle solaire, de la meme facon que le coefficient qui 
exprime les rapports numeriques entre les taches et les modifications 
du magnetisme terrestre; 

d) L'electricite atmospherique et une serie de manifestations qui lui 
sont flees subissent au cours de Vann& une double periodicite : un 
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Courbe1.—  Nombres 
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maximum qui coincide avec les equinoxes (mars et septembre) et un 
minimum au moment du solstice (juin et decembre). 

A la suite de la decouverte par Rudof Wolf de la periode de onze 
=lees du processus de formation des taches, les savants ignorant tout 
de la nature reelle de ce processus se sont mis a rechercher cette periode 
de onze annees dans les differentes manifestations de la vie inorganique 
du globe terrestre. Ces tentatives, conamencees II y a plus de soixante-
dix ans, sont loin d'être terminees. 

Toute une serie de manifestations physiques sur la Terre se trouve en 
relation avec le processus de formation des taches. Déjà, vers 1870, on 
a etabli le parrallelisme de trois courbes : celles de l'activite des taches, 
de la frequence des aurores boreales et des oscillations dans l'intensite 
du magnetisme terrestre. Ensuite on a indique la correlation entre les 
periodes de l'activite solaire et le mouvement cyclonique dans rat-
mosphere. Les cyclones, les ouragans, les orages, les tornades, dans la 
zone equatoriale de la Terre, apparaissent plus frequents et plus vio-
lents au moment de l'activite maximale des taches solaires. La tempe-
rature de l'air 'a la surface, en de nombreux endroits de la Terre, se 
trouve egalement en rapport avec ce phenomene. On peut dire la 
meme chose des chutes atmospheriques, du niveau des fleuves et des 
lacs, de la pression de l'air, etc. 

A l'heure actuelle, les phenomenes physiques terrestres suivants sont 
consideres comme &taut dans la dependance causale du degre d'inten-
site de l'activite solaire : 

10  L'intensite du magnetisme terrestre. Les orages magnetiques 
(Lamont, 1850; Sabin, Gautier, Wolf, 1852), ainsi que leur fre-
quence; 

2°  La frequence des aurores boreales (Fritz, 1863, Loomis); 
30  La frequence d'apparition des nuages a stratus)) (Klein) ; leur 

rayonnement ; 
40  La frequence d'apparition des halos et des couronnes autour du 

Soleil (Messerschmidt, Moisseieff, 1917); 
5°  La quantiLe du rayonnement ultra-violet (Dobson, 1924, Pettit); 
6°  La quantite de l'emanation radioactive dans l'air (Bongards, 1923); 
70  Le degre d'ionisation des couches superieures de l'atmosphere 

(Schuster, Picard, Austin, 1927). Les changements de l'enveloppe 
electronique de l'atmosphere, la radio-receptivite, l'audibilite, etc; 

80  Les oscillations de l'intensite de l'electricite atmospherique 
(Wislizenus, 1872, Chree, Bauer); 

90  La frequence et l'intensite des manifestations orageuses (Zenger, 
1887, Hess, Sviatsky, Moisseieff, 1920); . • 

100  La quantite d'ozone dans l'air (Moffat, 1876, Dobson, Harrison, 
Lawrence); 
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110 La quantite de poussiere cosmique dans rair (Busch, Arrhenius, 
Berberich) et la couleur du ciel (Busch); 

120  La quantite de rayonnement thermique (insolation) ,(Savelieff, 
1894, Abbot, 19054920); 

130  La temperature de l'air a la surface de la Terre et des eaux ma-
rines (Gautier, 1844, KOppen, FrOhlich, Flanimarion, Ricco, Nordmann, 
Langley, Mac Dowall, Meisner, Mielke, Terada); 

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

150  La frequence des orages, des ouragans, des tornades (Meldrun, 
1872, Poey, Reich, Kawazee Mampei, Myrbach, Mme  Flammarion, 
Kulmer); 

160  La quantite des chutes atmospheriques (Meldrun, N. Lockyer, 
Symons, Archibald, Hill, Kassner, Huntington, Moreux, Schostako-
witch), ainsi que la frequence ces greles (Fritz) et le nombre d'icebergs 
polaires; 

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

180  Les depots des limons des lacs (Schostakowitch, 1934); 
190  Les oscillations du climat (Huntington, Arctovsky); les pertur-

bations du climat (Bogolepov); 
200  Les tremblements de terre (Mallet, 1858, Kluge, de Marchi, 

Memery, Oddone, Marchand, Bogolepov, Schostakowitch, Angstrom). 

Nous avons vu au chapitreier quedeja dans la haute antiquiterhomme 
•avait remarque une evidente liaison entre les desastres universels au 
sein de la nature inorganique et la puissance des epidemies ou des 
pandemies. Une experience multiseculaire a entierement confirrae 
cette antique observation. Aux époques ot des grande catastrophes 
naturelles frappent les hommes : inondations ou secheresses, eruptions 
volcaniques, tremblements de terre accompagnes de « signes » redou-
tables (aurores boreales, couronnes solaires ou lunaires), les foules 
humaines se mettent en mouvement, des guerres s'allument, et appa-
raissent egalement de terrifiantes epidemies qui emportent des cen-
taines de milliers d'existences. En lisant les anciennes chroniques, une 
idee vient a l'esprit : a certaines époques, tout ce qui vii sur terre entre en 
agitation, en consequence d'un spasme violent de la matiere inorganique 
environnante. 

Depuis tres longtemps dejà les hommes ont rernarque que ren-
semble des phenomenes meteorologiques caracteristiques pour une 
region donnee, et que nous appelons le climat, subit d'une amiee 
l'autre des changements parfois peu marques, parfois tres prononces. 
Sans nous arreter a l'historique de cette interessante question, nous 
noterons que, depuis le milieu du siècle dernier, ce sujet a attire rat- 

LES PERTURBATIONS 'ELECTRIQUES 75 

tention de nombreux chercheurs et qu'actuellement ce probleme a ete 
etudie avec soin, bien que non resolu definitivement. 

Les variations du temps pendant de longues periodes ont suscite 
rhypothese d'un changement progressif du climat pendant la periode 
historique sur des continents entiers, dans le sells de son assechement 
et de son humidification. 

Les climatologues de la seconde moitie du xrxe siècle out etudie cette 
question a plusieurs reprises d'une fagon fres serieuse, mais chaque fois 
cet examen a donne des resultats contradictoires et s'annulant mutuel-
lement. A rheure actuelle, la plupart des savants considerent que le 
climat de la Terre n'a pas change au cours des 3.000 dernieres annees.' 
Cette opinion est ,confirmee par ides temoignages historiques et geolo-
gigues. Mais en meme temps les documents historiques permettent de 
formuler une autre conclusion : pendant la periode historique, le climat 
de la Terre n'a pas change, mais il a subiperiodiquement des oscillations 
parfois tres prononcees. 

C'est le travail de Bruckner qui a approfondi la question des oscilla-
tions du climat, et nous pouvons en deduire une tres impartante conclu-
sion, a savoir : le minimum des chutes atmospheriques pour une duree 
de 900 ans se reproduit trois fois par siècle et presque toujours aux 
memes decades : annees 20-30, 60-70, 90-99 de chaque siècle. II est vrai 
que les époques anterieures au xvne siècle ne peuvent etre prises entie-
rement en consideration, par suite de l'imperfection des observations et 
de l'absence d'instruments; mais a partir de la fin du XVIIe siècle on 
possede des donnees qui peuvent etre tenues pour serieuses. 

Si le minimum des chutes pour une duree aussi longue ne se repete 
que frois fois par siècle, il s'ensuit clairement que la duree de la periode 
des oscillations pluri-annuelles du climat se definit par le nombre 
33,33 annees. Ce nombre est un multiple du cycle de ractivite des 
tadhes solaires. 

Pourtant Bruckner a formellement declare que ces oscillations n'ont 
rien de commun •a-vec la .periode de onze unnees des taches salaires. 
Quelques annees plus tard, Lockyer essaya de refuter cette affirmation 
en demontrant que la periode de taches et les periodes de Bruckner 
coincident. Bruckner en defendant la duree de sa periode qu'il fixa 
35 annees et demie est passé a cote de la verite. Les investigations 
ulterieures faites dans cette voie n'ont pas confirme l'existence d'une 
periode de 35 ans et demi; mais, par contre, on a demontre la presence 
des ondes de 33 annees liees aux variations du climat et aux mouve-
ments des foules humaines. 

En parlant des relations entre les oscillations climatiques et la 
periode de ractivite salaire, il est impossible de ne pas mentionner 
l'enseignement de Huntington que ce chercheur poursuit depuis de 
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nombreuses annees. Selon lui, le climat de la Terre presente des pulsa-
tions au cours de toutes les époques geologiques; et chaque oscillation 
du pouls est forme d'une serie de phases durant lesquelles la quantite 
de chutes atmospheriques change brusquement. Toutes les investiga-
tions de Huntington sont dirigees vers l'etude des variabilites de la 
quantite des chutes. H essaie de Her cette variabilite avec la periode de 
11 annees de l'ativite solaire. La meme correlation est indiquee par 
Arctovsky : en 1911 déjà il est arrive a la conclusion que le climat subit 
periodiquement de brusques deviations dans sa marche normale. Ces 
deviations apparaissent a un endroit du globe sont compensees par des 
phenomenes contraires a un autre endroit. Ce savant a trouve la pos-
sibilite de lier ces bouleversements periodiques h l'activite des taches 
solaires. 

Depuis 1907, le savant russe Bogolepov a commence ses exposes cli-
matologiques dans la presse scientifique. Son enseignement sur les 
perturbations periodiques du climat merite de retenir notre attention 
pour de nombreuses raisons. Tout d'abord, il a Muni comme base une 
documentation historique russe (annales et chroniques) qui a demontre 
nettement la periodicite de 33 annees dans la marche des facteurs cli-
matiques. Precisement, trois fois par siècle, la plaine russe est frappee 
pendant plusieurs annees par une forte secheresse qui est precedee on 
suivie par des chutes atmospheriques abondantes. Ce sont les mois 
d'ete qui se distinguent par cette secheresse ou ces chutes excessives. 
Quant aux hivers de ces periodes, us se differencient des hivers inter-
calaires par des vents, des froids rigoureux et de forts degas. Ces per-
turbations ont lieu dans la majeure partie de la troisieme decade et la 
premiere partie de la quatrieme, ensuite au cours de la septieme decade 
jusqu'au milieu de la huitieme, enfln pendant les annees 90 et le debut 
du siècle suivant. Bogolepov a demontre l'existence de perturbations 
climatiques en Europe occidentale spichroniques avec celles des regions 
russes. A ces memes epoques de troubles climatiques, Bogolepov a 
signale que les masses humaines se trouvaient egalement en etat d'agi-
tation, 

En deduisant des materiaux historiques la periodicite de 33 =lees 
correspondant aux 'Anodes des grandes perturbations climatiques, 
Bogolepov a demontre en meme temps que non seulement sont troubles 
les elements thermiques et les chutes atmospheriques, mais egalement 
la majorite des elements meteorologiques et &physiques, comme les 
aurores boreales, les orages magnetiques et l'activite volcanique et tec-
tonique de l'ecorce terrestre. Ii remarque tres justement a cc propos : 
cc C'est seulement h la lecture des chroniques qu'on peut acquerir la 
certitude que tous les aspects des &Tenements &physiques anormaux 
et inhabituels font partie du meme systemc : les desastres dus a la 
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secheresse sont rapidement remplaces par des inondations. En meme 
temps, on lit que dans tout un groupe de pays ont lieu des tremblements 
de terre inconnus depuis longtemps; que dans la Mediterrannee et en 
d'autres endroits les volcans sont en eruption. Et peu apres vous appre-
nez que l'aurore boreale etait visible dans toute l'Europe, etc. Un cer-
tain nombre d'annees s'ecoule et toutes ces perturbations se calnient. 
Depuis longtemps, continue Bogolepov, j'ai cu l'audace de regarder 
tous ces phenomenes comme les marques d'une vie unique du corps ter-
restre. Et souvent ih m'est arrive de plonger dans tel ou tel autre domaine 
des sciences naturelles, en y recherchant le phenomene universel : la 
periodicite des perturbations du corps terrestre. » 

Quel est le facteur qui produit ces perturbations? Voici une question 
laquelle Bogolepov ne donne pas de reponse directe; mais il volt une 

des principales causes des perturbations dans les oscillations perio-
diques de l'activite solaire. Dans la periode de 33 annees, ii isole la 
periode de 11 annees, ainsi que celle de 3,5 et 2,8 annees, coincidant 
avec les periodes trouvees dans l'activite solaire. Bogolepov est porte A 
croire que les perturbations periodiques du climat ainsi que le pheno-
mene des taches solaires sont des effets subsequents de la meme cause, 
laquelle reside non seulement a l'exterieur de la Terre, mais vraisembla-
blement en dehors du systeme solaire lui-meme, a savoir la vie electro- - 
magnetique de l'univers. 

Une serie des phenomenes physiologiques tres importants se trouve 
en liaison etroite avec l'afilux d'energie rayonnante; l'acceleration des 
reactions chimiques et par consequent physiologiques est Hee indisso-
lublement a l'assimilation des substances alimentaires chez les animaux 
et les vegetaux, ainsi qu'a l'augmentation de l'activite des enveloppes 
cutanees et des glandes A secretion interne, etc. Avec la diminution de 
la quantite d'energie rayonnante, on observe egalement une reduc-
tion dans toutes ces manifestations. L'activite du monde animal et 
vegetal diminue; par contre le nombre des pro cessus pathologiques 
augmente. 

La bibliographic concernant l'influence de l'activite periodique des 
taches solaires sur le monde organique est relativement reduite. Cette 
question, bien que vieille de 300 ans, est en realite toute neuve. En 
dehors de quelques comparaisons superficielles et d'affirmations de 
caractere general, rien n'a die. fait dans cet ordre jusqu'au debut de cc 
siècle; pas un travail n'a ete publie pour demontrer la correlation entre 
les taches solaires et une quelconque manifestation du monde orga-
nique. C'est seulement vers la fin du siècle demier qu'on commenca 
insister au- ,la necessite d'etudier cette influence. Depuis que les idees 
sur la nature des taches solaires ont ete sensiblement changees, grace 
aux decouvertes recentes des astrophysiciens, la question de leur 



FIG. 24. — Courbe inRrieure : Nombre de taches solaires. 
Courbe 1 Recolte des bids dans le gouvernement de Moscou.. 
Courbe 2 : Periode d'arrivde des alouettes dans le gouvernement de Moscou. 
Courbe 3 : Duree du sejour du bdtail dans les etables dans le gouvernement de 

Moscou (d'apres B.-S. Iastremsky). 
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influence sur les manifestations organiques a suscite un nouvel interet. 
La grande presse s'est emparee au vol de toutes ces nouvelles idees et les 
a completement defigurees. 

Le probleme de l'influence des taches solaires a ete tellement &va-
lorise que meme des savants serieux ne se decidaient pas A publier cer-
taines observations, de peur d'être ridiculises par la presse satirique. 
Cette situation paradoxale a dure tant que la science n'a pas amasse 
des materiaux suffisants pour permettre des demonstrations indiscu-
tables concernant telle ou telle manifestation. La presse scientifique a 
de nouveau reserve une place a ces nouvelles investigations et les 
as

u
s
e
e
s
mbl

n.
ees scientifiques ont entendu a nouveau des rapports sur la 

question. 

Nous allons enumerer fres brievement une serie des manifestations 
dans le monde organique qui ont ete mis en relation avec Tactivite. 
solaire periodique, l'electricite et le magnetisme tmestre : 

10  L'abondance de la recolte des cereales (Sir W. Herschel, 1801, 
Clarke et Danson, Fritz, Show, Hunter, Enstrom, Flammarion, Seme-
noff, Iastremsky); 

20  La quantite et la qualite des recoltes des vins (Sartorius, Fritz, 
1878, Memery, Lakhovsky); 

3° La croissance des troncs d'arbres (epaisseur des cercles annuels) 
(LemstrOm, Nansen, Helland-Hansen, Huntington, Douglass); 

4° Le temps de floraison des plantes (Marsham, Flammarion, Nansen, 
Helland-Hansen); 

50  La magnificence de la floraison des plantes (Belot, 1927); 
6° Epiphyties (Tchijevsky, 1927); 
70 La multiplication et les migrations des insectes (Keppen, 1870, 

Fritsch, Hahn, Giard); 
8° La multiplication et les migrations des poissons (Nansen, Helland ; 

Hansen, 1909, Schostakovitch); 
90  L'epoque de la migration printaniere des oiseaux (Marsham-

Flammarion, Moreux, Schostakovitch); 
100 La multiplication et les migrations des animaux a fourrures et des 

rongeurs (Tourkine, 1900, Simroth, 1907); 
110  La duree de sejour du betail dans les ecuries (Iastremski, 1926), 
120  Epizooties (Tchijevsky, 1927); 
130  La quantite de calcium dans le sang (H. et R. Bankwin); 
140  La frequence des cas d'homines foudroyes et des incendies dus 

la foudre (Boudin, Steffens, 1904); 
150  Les oscillations du poids des nouveau-nes (Youkov, 1928) ; 
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FIG. 25. —La courbe inferieure _represente les recoltes des cereales en Russie, la 
courbe superieure les taches solaires. Ces courbes representent les oscillations 
moyennes, pendant un siècle d'observations (d'apres Semenoff). 

1800 10 20 30 .419 59 60 70 80 SO 1900 

Fro. 26. — L'activite s• olaire (en noir) et la natalite (en pointille) en Europe de 
1800 A 1900 (d'apres les donnees de S.-I. Pokrovski). 
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FIG. 27. — I: Temperature moyenne de l'air A Lofoten (Norvege) de novembre a avril. 
II: Peche de la morue, en millions de pieces, aux pecheries de Finmark. 

III: Quantite d'huile de foie de morue et d'reufs de morue aux pecheries de Lofoten, 
en hectolitres. 

IV : Importance de la peche a Lofoten, en millions de pieces. 

La marche de ces courbes se rapproche de cello de l'activite solaire pour la meme 
periode (d'apres F. Nansen et B. Helland-Hansen). 

170 Les epidemies psychopathiques. Hysteric et hallucinations col-
lectives, etc. (Tchijevsky, 1915-28); 

180 La frequence des crimes passionnels (Tchijevsky, 19154927, 
Morrell, 1928); 

190 La frequence des accidents (Tchijevsky, 1928, Dull 1934); 
200  La modification de l'excitation nerveuse, du tonus neuro-psy-

chique (Tchijevsky, 1915-1928); 
210  La frequence 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 biosphere 

(Tchijevsky, 1929); 
220  La frequence des aggravations des maladies (Sardou, Faure, 

Vallot, 1922); 
230  La frequence des attaques epileptiques (Ammann et Kritzinger, 

1928, Morrell, 1928); 
240  Les oscillations de la mortalite generale (La marche seculaire : 

Pokrowski, 1928; la marche annuelle : Tchijevsky, 1929; le synchro-
nisme de la mortalite generale : Tchijevsky, 1929; la periode de 27 jours : 

Dull, 1934); 
250  La natalite (Marche seculaire : Pokrowski, 1928); 

260  Les manages (Marche seculaire : Pokrowski, 1928); 

270  Les epidemics et les pandemies (Tchijewsky, 1922-35, Budai, 
1931, Vies, 1933), a l'etude desquelles, en rapport avec ractivite solaire, 
sont consacres les chapitres suivants. 

De cette liste sont absentes certaines manifestations dont la depen-
dance h regard de l'activite solaire peut etre consider& comme 
demontree. 

Mais elks ont donne lieu a d'apres discussions et la science contem- 
poraine est incapable de les resoudre definitivement. Esperons que 
cette demonstration sera l'ceuvre du plus pioche avenir. 

Dans l'expose qui va suivre, relatif h l'influence des radiations solaires, 
nous utiliserons les donnees astronomiques plutet que les donnees 
geographiques; les premieres sont plus exactes et plus &Males, et 
nous nous servirons surtout des nombres de Wolf-Wolfer, c'est-h-dire 
des nombres relatifs des taches solaires. Nous savons dejà que la courbe 
de ces nombres se repete dans les courbes de l'electricite atmosphe-
rique, des orages magnetiques, des aurores boreales et des autres phe- 
nomenes meteorologiques. 

CHAPITRE VI 

Correlation entre les oscillations de l'activite electrique du soleil 
et les epidemies du cholera asiatique. 

Nous allons etudier les donnees concernant les epidemics de cholera 
asiatique, en examinant si nos informations coincident avec les donnees 
historiques et telescopiques de l'activite solaire. 

Une des premieres descriptions du cholera se trouve chez les Hin-
dous (1031). De Mairan signale des aurores boreales en 1039. Par 
consequent, on peut supposer que la periode du maximum precedent 
tombait en 1028-1030. Ensuite, c'est seulement au xive siècle que nous 
trouvons chez les ecrivains persans des informations sur les epidemies 
de cholera qui eurent lieu entre 1364 et 1376. Les chroniqueurs chinois, 
selon Hiragama, notent de fres grosses taches sur le soleil, visibles A 
l'ceil nu, en 1370, precisement a l'apogee de l'epidemie de cholera 
(Write par les Persans. D'apres Riegler, repidemie de cholera est 
apparue en Arabic, en Egypte et A Constantinople peu de temps 
avant la conquete de cette vine, en 1453. D'apres certaines donnees, on 
pent conjecturer que dans la periode 1445-47 l'activite solaire etait au 
maximum. Ensuite, pendant une tres longue duree, nous n'avons plus 
aucune information concernant les epidemies de cholera. 

C'est au xvine siècle seulement que le voyageur frangais Sonnerat a 
decrit l'epidemie devastatrice de cholera aux Indes, oil, pendant trois 
annees, de 1768 A 1771, elle a fait des dizaines de Trainers  de victimes. 
L'augmentation de l'activite solaire a &Le not& par Standacher ti 
Nuremberg et par d'autres observateurs en 1769, c'est-A-dire exacte-
ment au moment de la propagation du cholera aux Ludes. Des donnees 
precises au sujet des grandes epidemies de cholera sur la cote de Coro-
mandel en 1774-80 coincident avec les donnees concernant l'augmen-
tation maximum de l'activite solaire en 1778. On connait l'epidemie de 
Trankvibar, Madras et autres regions de l'Inde, qui a eu lieu dans les 
amides 1778-90. Le maximum de taches solaires a ete note en 1788. 

Le debut du xixe siècle a ete marque par une grande epidemie de 
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cholera de 1804, aux Indes. Le maximum des Indes tombe en 1804-1805. 
Au siècle dernier, le cholera a devaste l'humanite par quelques 

Onormes pandemies en realisant chaque fois un voyage autour du 
monde. L'ordre suivant de ces pandemies est adopte en epidemio- 
logic : 

I. — De 1816 a 1823 IV. — De 1863 h 1875 
II. — De 1826 a 1837 V. — De 1883 a 1886 

III. — De 1844 a 1860 VI. — De 1892 a 1896 

11 y a lieu de remarquer que la division des epidemies de cholera en 
periodes de cet ordre n'est pas absolument exacte. La verite est que le 
cholera ne disparait jamais completement de la surface de la terre, mais, 
de temps en temps, se calme et se refugie dans une region du globe, 
principalement aux Indes, pour reconquerir h nouveau d'immenses 
espaces de la fawn la plus inattendue et avec la meme force. 

Un coup d'ceil superficiel sur les epidemies de cholera du siècle passe 
demontre que les intervalles entre les pandemies du cholera corres-
pondent aux annees de l'activite ralentie du soleil. 

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

En raison du caractere particulier des pandemies de cholera qui pre-
sentent dans leur marche des poussees et des accalmies, tant6t dans un 
endroit, tantot dans un autre, en raison egalement de l'absence dans la 
majorite des cas de donnees quantitatives precises, il est impossible de 
deduire pour chaque epidemie des regles quantitatives rigides. 

Toutefois, en etudiant la marche des epidemics de cholera et en corn-
parant les dates du developpement de l'epidemie avec celles de l'acti-
vite periodique du soleil, on est frappe par le fait indubitable que 
l'epanouissement et l'aggravation des pandemics de cholera marche 
parallelement a l'intensification de l'activite des taches solaires. Les 
periodes d'accalmie du cholera coincident avec la chute de l'activite 
solaire. La cessation de l'epidemie tombe habituellement au debut du 
minimum de l'activite. L'astronome qui etudie l'epidemiologie du cho-
lera est stupefait de constater que les annees d'orages et d'ouragans 
solaires, si bien connues de lui, provoquent de tels desastres sur la terre 
et que, par contre, les =lees d'accalmie solaire sont celles oü l'homme 
est delivre de l'epouvante apportee par son invisible et redoutable 
ennemi. 

I. La pandemie de 1816 a 1823 (1). — En 1816, les taches solaires 
atteignent leur plus grande intensite. La meme armee, aux Indes, 

(1) Faute de place, nous ne pouvons donner que de breves descriptions des epi-
demies etudiees. 

‘,1 

simultanement en de nombreux endroits, le cholera eclate. En 1817, 
l'epidemie envahit de vastes territoires et fait des centaines de milliers 
de victimes. L'annee suivante, le cholera depasse les frontieres de 
l'Inde et penetre en Indochine, dans les lies Philippines, Ceylan, 
Borneo, Celebes. A l'occident, ii envahit la Perse, en devastant Chiraz et 
Tabriz. Pendant l'hiver 1822, l'epidemie est sur les rivages de la Cas- 

M. 
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pienne et, en juin 1823, elle se manifesteà Astrakan. A partir de 1822, on 
note partout son attenuation en Perse, en Syrie, en Ambit. En 1823, les 
epidemiologistes la considere commeterminee. En cette meme annee a lieu 
le minimum des taches. Le debut et la fin de la premiere pandemie coin-
cident avec les annees du maximum et du minimum de l'activite solaire. 

II. Pandemic de 1827 a 1837. — En 1827, les taches atteignent déjà 
une grande intensite et, cette =nee meme, on note au Bengale et dans 
l'archipel Malais une brusque aggravation du cholera. En 1828, le 
torrent se dirige vers l'ouest et déjà, en 1829, Vann& du maximum 
solaire, l'epidemie se rnanifeste cruellement a Orenburg (Russie) oh elle 
regne trois ans, meme par les plus rigoureux froids. Au debut de 1831, 
elle apparait dans de nombreuses vines de la Russie meridionale et peu 
apres elle se propage vers le Nord. L'annee suivante, toute la Russie, la 
Pologne et les provinces baltiques sont envahies par le cholera. Ce tor-
rent Merle la meme armee jusqu'en Europe occidentale et donne lieu 
a des poussees des plus meurtrieres dans les pays de l'Europe centrale et 
septentrionale, en France et meme en Angleterre. En 1833 a lieu le 
minimum solaire. Déjà, depuis l'hiver 1832, l'epidemie s'adoucit sen-
siblement en Russie, pour cesser tout a fait vers la fin de l'hiver, apres 
n'avoir cause qu'une faible mortalite. On pent dire la meme chose pour 
l'Europe occidentale. En 1834, on n'enregistre que peu de cas en Russie 
du Sud-Est, en rapport avec la recolte de fruits. En 1835, la Russie est 
delivree de l'epidernie. 

La formation rapide du maximum solaire en 1837 a coincide avec 
une poussee de cholera, tant en Russie qu'en Europe occidentale, carac-
terisee par une forte mortalite dans les principaux foyers : Berlin, Rome, 
Palerme. L'annee suivante l'epideraie commence h decroltre trapidement. 

III. Pandemic de 1844 a 1860. — Cette pandemie, comme la prece-
dente, embrasse un intervalle de temps comportant deux maxima de 
l'activite solaire, en 1848 et en 1860, et un minimum en 1856. 

En 1843 a lieu un minimum. Déjà, en 1844, l'agitation solaire fait 
un bond brutal et les epidemiologistes notent une aggravation de cho-
lera aux hides. Mais c'est en 1846, au moment de la formation d'un 
maximum, que le cholera prend un rapide essor. 

II se propage sur tout le littoral arabe et apparait au Caucase. En 
1847, le cholera envahit tout le littoral de la Mer Noire et partiellement 
l'Asie Mineure et penetre a Constantinople qui, en 1848 (annee du 
maximum), devient un centre de diffusion de repidemie. 

L'epidernie penetre en Russie en 1847 et se repand un peu partout, ne 
laissant intacts que les regions septentrionales et quelques regions sur 
la frontiere occidentale. Mais, avec le printemps 1848, les regions 
jusque-la epargnees sont frappees a leur tour. En meme temps l'Opidemie 
sevit en Autriche et en Allemagne en faisant de nombreuses victimes. 
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A. partir de 1849, le cholera commence visiblement a faiblir. En 1850-
1851, la Russie est presque delivree du fleau; il en est de 'name pour 
l'Autriche et l'Allemagne. En 1852, il n'y a plus d'epidemie en Europe. 
C'est ainsi qu'en 1851 s'acheve la premiere invasion de l'epidemie. 

Mais, en 1852, le cholera se manifeste aux Indes d'une fawn parti-
culierement intense et, l'annee suivante, ses torrents se repandent vers 
l'Europe et penetrent en Amerique. L'activite solaire commence a 
diminuer en 1853 et son minimum tombe en 1856. L'epoque d'intensite 
minimum correspond donc aux annees 1855-1857. En effet, en 1855, 
l'Opidernie commence a s'attenuer progressivement : elle ne se repand 
plus sur d'aussi vastes territoires et, ce qui est le plus important, elle 
est infiniment moms meurtriere. Les foyers commencent a s'eteindre, 
tant en Russie qu'en Europe occidentale. Mais au moment du nouveau 
maximum, en 1860, repidemie presente quelques poussees en divers 
endroits d'Europe. 

Relation entre le developpement des pandemics de cholera au XIXe siècle 
et l'activite des ladies solaires. 

ACTIVITE 
DES TACHES SOLAIRES E *,-, 

i 1 

 PANDEMIES DE CHOLERA 

maximum 
 

minimum 
 : Debut 

de la 
Periode 

de la diffusion 
Fin 
de la 

.1:1 pandemic maximale pandemic 

1816 1823 1 1816 1817 1823 

1830 1833 2 1827 1829-1831 1833 
1837 — +1837 
1848 1856 3 1844 1848 1857+1860 

1860 1867 4 1863 1863-1866 1875 
1870 1878 1870-1872 

1883 1889 5 1883 1883-1886 1889 

1894 1900 6 1890 1892-1894 



88 LES EPIDEMIES ET LES PERTURBATIONS ELECTROMAGNETIQUES 

IV. Pandemie de 1863 a 1875. — Cette pandemie debute en 1864 au 
Bengale, elle se repand sur toute la peninsule, penetre au Hedjaz, a la 
Mecque et a Medine. De la, les pelerins la transportent en gypte, en 
Turquie, en Italie, en France, en Allemagne et en Angleterre. Mais mal-
gre la grave poussee de cette aim& 1864, l'epidemie ne fait que peu de 
progres les annees 'suivantes, ce qui est surtout sensible pour la Russie 
entre les annees 1867 et 1869. Mais, a partir de la fin de l'annee 1869, 
l'epidemie prend brusquement un caractere devastateur. En 1870 a lieu 
un maximum qui coincide justement avec la marche la plus active de 
l'epidemie. Cette vague de cholera a dure, d'apres les donnees officielles, 
jusqu'en 1872; toutefois, en 1874, on note encore un assez grand nombre 
de cas de cholera. 

V. Pandemie de 1883 a 1886. — Pendthrt pres de dix ans, le cholera ne 
trouble plus l'Europe par ses visites; il se calme meme aux Indes. Mais, 
en mai 1883, exactement Vann& de l'intensite maximum de l'activite 
solaire, apparaissent les premiers cas de maladie a Bombay. De la, le 
cholera se propage en Agypte oit l'epidemie prend rapidement de 
grandes proportions; elle penetre ensuite jusqu'a Toulon, et de Toulon, 
rompant toutes les quarantaines, elle envahit la France, l'Italie, l'Es-
pagne, la Suisse et enfin 

A partir de 1886, l'epidemie faiblit progressivement, et cet affaiblisse-
ment coincide assez exactement avec une diminution de l'activite 
solaire. Toutefois, jusqu'au plein minimum, c'est-a-dire jusqu'en 1889, 
on observe, de ci, de la, des cas isoles de cholera. 

VI. Pandemic de 1892 a 1896. —En meme temps que l'augmentation 
des taches solaires, a partir de 1891 l'epidemie de cholera devient plus 
violente aux Indes. L'annee suivante elle Merle dans le nord et dans 
le nord-ouest et penetre dans le Turkestan, et de la en Russie, ot elle 
se repand en 1892 avec une extreme vitesse. 

Tout en subissant diverses oscillations dans son intensite, l'epidemie 
dure jusqu'en 1896; en 1894-1895, l'annee du maximum solaire, elle 
opere une poussee des plus violentes qui fait des centaines de milliers de 
victimes. Ainsi les pandemies de cholera du siècle dernier manifestent 
un rapport remarquable dans leur oscillation avec celles de l'activite des 
taches solaires; les annees du maximum, les epidemies deviennent plus 
violentes et envahissent d'immenses territoires. Par contre, les annees 
du minimum sont, la plupart du temps, exemptes de cholera. La meme 
regle conserve sa valeur pour les epidemies locales de cholera et pour des 
intervalles de temps assez reduits. Nous pouvons donner a titre 
d'exemple la courbe de la mortalite du cholera aux Indes pour la periode 
1902-1931 en la comparant avec la marche de l'activite des taches pour 
la meme periode (fig. 29). Non seulement les courbes moyennes 
montrent un certain parallelisme, mais souvent des aggravations et des 

FIG. X IX. — Halo autour du soleil A Peterhof, le 20 avril 1929 A 17 heures 
(Photo de N.-A. Minaiev). 
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Fm. XX. —  Courbe superieure : Epaisseur des cereles annuels des arbres a Ebers-
walde (Mlemagne) de 1830 a 1910. Courbe inferieure : Activite solaire pendant 
la tame periode (d'apres Douglass). 
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FIG. XXI. - Courbe superieure : Activite pCriodique du soleil de 1698 a 1922. 
Courbe inferieure : Marche des aurores boreales d'apres les donnees historiques et scientifiques (d'apres Sviatsky). 
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P'IG. XXIII. - A : Activite solaire; B : Periodes des floraisons-des ,marronniers 
pres de Paris; C : Periodes d'arrivee des hirondelles dans ja 'France centrale; 
D et E : Periode moyenne de floraison de certaines plantes dans la region de 
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meteorologiques (oscillations de la temperature dans le nord de la Suede, debacle 
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Fm. 29. — Mortalite par le cholera aux. Indes brilanniques et activile periodique du 
soleil de 1901 ci 1931. 
Courbe.1:   Activite solaire. — Courbe 11 : Cholera. — I': Activite solaire, 
schema de la courbe I. Les points maxima et les minima sont reunis par une 
droite. — II' : Cholera. Schema de la courbe II. 

attenuations de l'activite solaire coincide exactement avec la marche 
de la mortalite du cholera. En partant de mon observation concernant 
la connexion entre la mortalite par le cholera et l'activite solaire, 
Schosstakovitch a fait subir a toutes les donnees numeriques une ana-
lyse mathematique et il a obtenu comme resultat les periodes de 2,65 et 
5,50 annees, c'est-a-dire des grandeurs egales au quart et a la moitie du 
cycle solaire. 

On peut signaler egalement la fameuse poussee de cholera A Ham-
bourg, en 1892, qui a coincide avec une brusque augmentation de l'ac-
tivite solaire au mois d'aott. L'explosion de l'epidemie eut lieu le 
20 aofit et bientot le nombre de malades atteignit 1.000 par jour. II y 



1902  126 1912  425 1922 .  123 
1903  314 1913 .  311 1923 .  73 
1904  193 1914  299 1924 .  277 
1905  443 1915  409 1925  127 
1906  714 1916  300 1926  138 
1907  413 1917  278 1927  318 
1908 .  607 1918 .  572 1928  374 
1909 .  243 1919 .  602 1929  300 
1910 .  435 1920 .  131 1930  372 
1911 .  356 1921 .  460 1931  235 

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 . 310 1911 . 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 1917 . 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 

Mouvement du cholera en Russie pendant 100 armies (chifires absolus). 

cut en tout 17.000 malades et 8.605 morts. Notre diagramme indique la 
relation entre cette epidemie et l'activite des taches solaires. 

Nous arriverons a des resultats encore plus curieux en utilisant les 
donnees concernant la mortalite par le cholera pour un long laps de 
temps. Cette documentation existe en Russie pour la periode 1823-1923,  
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e'est-h-dire en commencant par la „première epidemie, conformement 
aux donnees de la statistique officielle. Voici le tableau de morbidite 
pour ces 100 annees. 

En etudiant ce tableau sinistre, remarquons que la morbidite aug-
mente fortement certaines =lees; par contre d'autres annees elle 
s'exprime par des chiffres minimes. 

Nous voyons ensuite que les annees de grande morbidite sont celles 
de l'activite maximum du soleil, comme par exemple 1831,1848,1871, 
1892, 1893, 1915. Les annees de l'activite solaire minimum ne corn-
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 epidemies de cholera en Russie, a tente de determiner la periodi-
cite des mouvements du cholera. Ii est arrive aux conclusions sui-
vantes : 

10  Les epidemies de cholera en Russie pour les cent annees ecoulees 
(1823-1923) presentent une periodicite assez nettement prononcee; 

20 La longueur de la periode est de onze annees et se compose de 
deux demi-periodes de cinq et six annees; 

30  Pendant ces cent annees on a observe quatre periodes pleines de 
onze annees et trois demi-periodes; 

40 Au cours d'une periode de onze annees, on observe trois maxima 
de la courbe de cholera, avec des intervalles de une a trois =lees; 

50 L'aMplitude des oscillations est inegale et depend certainement 
des conditions epidemiologiques et sociales; 

60 La periodicite des epidemics de cholera peut etre consider& 
comme eclaircie et suffisamment typique dans les conditions de la vie 
en Russie. 

La periodicite de cholera de onze annees a amene Oulianov a envi-
sager un rapport entre cette periodicite et le cycle de onze annees de 
l'activite solaire. 

Toutefois, en composant le tableau de la marche des epidemics chole-
riques suivant les cycles exacts de onze annees, Oulianov a decide de 
negliger les donnees astronomiques et a distribue les annees dans les 
colonnes du tableau d'une matiere assez arbitraire, et c'est pour cela 
que certaines de ses conclusions se sont averees quelque peu inexactes, 
tout en presentant un grand interot. 

Comme nous l'avons vu plus haut, les donnees astronomiques demon-
trent que l'activite solaire donne une periode de onze annees dans sa 
moyenne arithmetique, les cycles pouvant presenter individuellement 
des &arts notables qui atteignent parfois plusieurs annees. 
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Mortalite du cholera aux Indes (en milliers). 
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17 36 50 63 67 71 48 28 
9  1824 1825 1826 1827 1828 1829 1830 1831 1832 

9 13 60 122 138 103 86 63 37 24 
1833 1834 1835 1836 1837 1838 1839 1840 1841 1842 

11 15 40 62 99 124 96 67 65 54 39 20 7 
1843 1844 1845 1846 1747 1848 1849 1850 1851 1852 1853 1854 1855 

4 23 55 94 96 71 59 44 47 31 16,  
1856 1857 1858 1859 1860 1861 1862 1863 1864 1865 1866 

7 37 74 139 111 102 66 45 17 11 12. 
1867 1868 1869 1870 1871 1872 1873 1874 1875 1876 1877 

3 6 32 54 60 64 64 52 25 13 7 
1878 1879 1880 1881 1882 1883 1884 1885 1886 1887 1888 

6 7 36 73 85 78 64 42 26 27 12 10 
1889 1890 1891 1892 1893 1894 1895 1896 1897 1898 1899 1900 

3 5 24 42 64 54 62 49 44 19 6 4 
1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 

1 10 47 57 104 81 64 38 26 14 
1913 1914 1915 1916 1917 1918 1919 1920 1921 1922 

6 max. 
1923 

-4 -3 -2 1 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 
86 187 438 588 885 706 584 392 292 178 65 33 

arithme- 
9,5 21 48,5 65 98 78,5 65 49,5 36,5 22 13 8 

2  182 1  3. 

Total  
Moyenne 

tique  

CYCLES DU CHOLERA DE 18237A 1923 DANS LE CADRE DES CYCLES SOLAIRES 

3.590 68.091 466.457 1.177 392 I  
1823 I 1824 I 1825  1832 1829 1830 1831 1827 1828 1826 

14.428 
1842 1841 1838 

15.223 
1849 

1839 1840 1836 1834 1835 1833 
28.052 331.025 
1854 1855 

208.853 
1866 

249.788 10.428 54 190.846 
1853 1851 1852 1850 1847 1846 1844 1845 1843 
13.397 4.931 

1859 1860 1861 
1.276 21.664 322.711 
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11.587 -7 
1865- 1864 1863 1862 1857 1858 1856 

9.943 310.607 310 6.245 
1876 1877 1875 1874 1873 1872 1868 1867 

1888 1882 1883 1884 1886 1887 1885 1881 1879 1880 1878 
46 620.051 106.600 65.140 

1892 1893 1894 
30*.811 

1900 1898 1899 1895 1896 1897 1891 1890 1889 
230.232 3.416 9 22.858 12.703 30.705 9.226 598 2.167 

1912 1910 1911 1909 1907 1908 1904 1905 1906 1903 1901 1902 
92.540 207.389 5.119 29.615 1.800 130 41.586 

1916 1917 1918 
66.455 324 9.715 

1922 1919 1921 1920 1915 1913 1914 
95 max. 

1923 

+6 +7 + 5 
1  01 831.'72 1.93'7.522 0-11-.1117 

946.552 1.22303 1.066.370 

+3 
70.309 

223.818 

+4 
240.672 

298.810 

+2 
360.471 

443.966 

-2 
70.414 

-4 
26.429 

-3 
19.938 331.024 240.321 585.957 Total  

385.771 199.263 355.654 38.929 307.357 125.802 D'apres 3 points  
C.0 
CAD 
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FIG. 31. —La poussee de l'epidemie de 

ch9lera a Hambourg, en aoitt 1892, 
a coincide avec une brusque augmen-
tation de l'activite solaire. 

FIG. 32.— Courbe superieure : Cholera 
en Russie pendant 100 ans (1823-
1923). — Courbe inferieure : Activite 
solaire pendant le meme laps de 
temps. Cette derniere courbe repre-
sente une moyenne resultant de la 
superposition de toutes les periodes 
de l'activite solaire pendant ces 
100 annees sur l'axe du maximum 
solaire. 
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FIG. .30 — Courbe schemaiique de la morlalile par 
to cholera. 

1 :  Japon; 2 : Indochine; 3 : Philippines; 
4 : Indes britanniques; 5 : Activite solaire. 
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Le tableau dresse par nous donne une represententation de la 
grandeur des cycles solaires et de la distribution relative entre les 
annees du maximum et du minimum. Dans la colonne 0 sont marques 
les maxima, dans les colonnes +1, +2, +3, +4, etc., sont marquees 
les annees entre le maximum et le minimum. Par consequent, toutes 
les annees A gauche sont des annees de minimum; toutes les annees de 
la colonne 0 sont des annees de maximum; toutes les colonnes a droite 
sont les dernieres annees du cycle solaire jusqu'au prochain minimum. 
D'apres ce tableau, les longueurs des cycles deviennent nettement 
visibles, si l'on prend pour axe la colonne 0, c'est-A-dire celle du maxi-
mum. 

En additionnant les nombres representant ceux de Wolf-Wolfer sur 
les verticales, nous obtenons une courbe moyenne de l'activite solaire-
paur neuf periodes. Nous trouvons ensuite une moyenne arithmetique-
pour n periodes d'apres la formule : 

1 1 
AM = -

I
-
1 
 (X, + X, + X3  + + X,) = 

n
-E 

• 
Profitons du tableau des cycles solaires pour substituer aux nombres 

de Wolf-Wolfer les nombres des malades de cholera en Russie. Le re-
sultat est presente dans le tableau pp. 92-93. En additionnant ver-
ticalement ces chiffres nous obtenons une moyenne arithmetique, 
comme nous l'avons fait pour le tableau precedent et egalisons le resultat 
obtenu d'apres trois points : 

Enfm transportons les resultats obtenus dans les deux tableaux sur 
un systeme de coordonnees (fig. 32). Nous aurons une image d'un remar-
quable parallelisme entre les deux phenomenes : la marche du cholera 
en Russie et l'activite solaire pendant cent =lees. 

Nous pouvons noter encore quelques details interessants dans ces 
deux courbes. Ainsi les points maxima coincident Rarfaitement; la 
configuration des courbes est identique dans le point +1; une diminu-
tion retard& de l'activite solaire dans les points +5 et +6 provoque 
une legere elevation de la courbe cholerique. Nous avons enfin un petit 
bond de cette courbe l'annee du minimum. Ii est egalement un fait 
remarquable pour les phenomenes en connexion avec l'activite solaire; 
le voici : les =lees du minimum, il y a pen de taches; elles sont de 
petite dimension; mais, par contre, elles sont disposees si pres de requa-
teur solaire qu'elles exercent sur la terre une assez forte influence. 11 
est A noter que toute une serie des phenomenes geophysiques en rapport 
direct avec l'activite solaire manifestent une augmentation A l'epoque 
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des minima solaires grace au passage dans la zone equatoriale du soleil 
des taches, meme tres reduites. Nous rencontrerons ce phenomene 
encore plus loin. 

Ainsi l'application de la methode ci-dessus nous a permis de demon-
trer le rapport entre l'activite du soleil et les epidemies de cholera. En 
superposant les periodes, nous avons sensiblement reduit le role des 
causes accidentelles sur le resultat final et nous avons pu mettre au 
jour les regles qui dirigent la distribution des epidemics du cholera 
dans le temps, en correlation avec la marche de l'activite solaire. 

         

            

         

CHAPITRE VII 

   

             

        

Correlation entre les oscillations de l'activite electrigue du soleil 
et les epidemies de grippe. 

             

       

On a remarque depuis longtemps et a maintes reprises que les epide-
mies de cholera et de grippe s'accompagnent mutuellement, l'une prece-
dant on suivant l'autre. II existe quant au temps d'apparition de ces deux 
epidemies un certain rapport regulier. En effet, la marche des epidemies 
du siècle dernier en offrent quelques exemples convaincants. Ainsi par 
exemple repidemie de.grippe de 1815-1816 a precede la premiere pande-
mie cholerique de 1816-1823. Tout pres des poussees graves de la 2e pan-
demic de cholera (1826-1838) on note les epidemies de grippe de 1828-
1832 et de 1836-1837. L'epoque de la plus forte diffusion de la 3e pande-
mie cholerique etait accompagnee d'epidemies de grippe, comme par 
exemple en 1848 et 1860. La 4e pandemie cholerique de 1863-1875 a 
coincide vers sa fin avec l'epidemie de grippe de 1873-1875. La 6e pan-
demie de cholera a presente une forte poussee en 1892, aussitot apres 
l'extinction de l'epidemie de grippe de 1889-1891. 

Cette regularite m'a incite a etudier le rapport entre les epidemies de 
grippe et les epoques des maxima et des minima solaires. 

Etant donne que jusqu'a present ni les bacteriologistes ni les epide-
miologistes n'ont de criterium pour un diagnostic precis, et par conse-
quent pour la classification des differentes formes d'affections grip-
pales, on peut admettre que les opidemies des xve et xvie siecles presen-
talent les caracteres de la grippe epidemique, autant que les descriptions 
de ces epidemies peuvent presenter des analogies avec les caracteres cli-
niques de la grippe, tels qu'ils sont accept& par la science contempo-
raine. En me basant sur ces considerations, j'ai juge possible d'introduire 
dans mes travaux les epidemies de grippe des xve et xvre siecles, en me 
guidant principalement sur les indications donnees par Haeser et par 
Hirsch. 
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Nous trouvons dans l'Histoire des epidemies de Haeser des indications 
concernant les opidemies de grippe en 1403, 1411, 1414 et 1427. Quant 
Hirsch, il commence la chronologie des opidemies grippales a partir du 
xvie siècle et note les annees epidemiques suivantes pour ce siècle : 
1510, 1557, 1580, 1591 et 1593. D'apres ce dernier auteur, au cours de 
340 annees, les epidemies grippales ont envahi toute l'Europe 10 fois, 
la plus grande partie de Phemisphere occidental 9 fois, tout l'hemisphere ' 
occidental 4 fois et tout l'hemisphere oriental 6 fois. Hirsch a reuni avec 
beaucoup de soin non seulement les materiaux concernant les grandes 
et moyennes epidemics, mais meme ceux touchant les faibles poussees 
ayant un caractere epidemique. Comme les epidemies de ce genre n'ont 
rien d'exceptionnel, qu'elles eclatent presque tous les ans, dans tel ou tel 
autre pays et portent plutot le caractere des catarrhes saisonniers, prin-
tanier ou automnal, j'ai cru indispensable, apres avoir etudie en detail 
les donnees de Hirsch, de ne pas prendre en consideration dans cette 
etude les epidemies locales suivantes : en Allemagne en 1772-1875 ; a 
Saint-Petersbourg en 1780; a Vilno en 1781; en Allemagne en 1800-
1801 ; au Bresil en 1801 ; dans deux villes allemandes en 1810-1811 ; aux 
Antilles en 1823 ; ainsi que les epidemies de 1834-1835, 1842 et 1845, qui 
ont eu lieu dans certaines -vales 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'etaient pas limitees a une 
ville ou a une province, mais envahissaient dans leur marche des pays 
entiers, des continents, des hemispheres et enfin la plus grande partie 
du globe terrestre. De cos vastes opidemies et pandemies on pout comp-
ter jusqu'a 45, dont in documentation a ete reunie par Hirsch et d'a.u-
tres savants. 

La premiere tentative de trouver une correlation entre les epidemies 
de grippe et les taches solaires a demontre que ce rapport existe certaine_ 
ment. Mais comme les donnees concernant les epidemies de grippe sic 

comportent pas les nombres de malades et de morts, nous devions nous 
homer a etudier le rapport entre les époques des opidemies et cellos de 
Pactivito solaire. J'ai done commence ce travail en etablissant les epo-
ques des opidemies grippales et leur connexion avec les taches solaires. 

J'en Buis arrive a ces conclusions : 

10 Que les annees epidemiques : 1427, 1557, 1602, 1647, 1657-58,, 
1757-58, 1767, 1802-03, 1826-28, 1857-58, coincident avec l'augmentation 
des taches solaires ; 

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

30  Quo les annees opiderniques : 1403, 1411-14, 1580, 1626-27, 1675-76,  
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FIG. 33. - Distribution des epidemies de grippe sur la courbe schernatique 
de l'activite solaire depuis 1400 a 1761. 

1693, 1728, 1737-38, 1761-62, 1779, 1788-90, 1805-07, 1815-16, 1829-30, 
1836-37, 1846-48, 1860 coincident avec l'epoque du maximum de 
l'activito solaire ; 

40  Enfin que les annees epidemiques 1655, 1775-76, 1798, 1843-44, 
1855, 1889-91 coincident avec l'epoque maximum de Pactivite solaire. 

Les diagrammes 33 et 34 representent in distribution des epidemies 
grippales par rapport a la marche de Pactivite solaire. 

En examinant la distribution des epidemies grippales dans le temps, 
j'ai remarque in circonstance suivante : les epidemies ont tendance, ou 
bien a se succeder toutes les une, deux ou trois annees, ou bien a laisser 
entre elles un intervalle de plusieurs annees. En comparant les epide-
mies groupees (c'est-à-dire presentant 2 ou 3 vagues successives) et les 
opidemies isolees (c'est-a-dire no presentant qu'une seule vague) avec la 
marche des taches solaires, on pout demontrer une certaine regularite, 
savoir : tandis que des groupes d'epidemies correspondent a une aug-
mentation de Pactivite solaire, et par consequent se trouvent entre deux 
minima, les epidemies isolees dans le temps se trouvent separees des Opi-
demies groupees ou isolees les plus proches par un minimum ou un maxi-
mum ou par plusieurs minima ou maxima. J'ai pu ainsi considerer les 
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epidemies de grippe se succedant rapidement comme les vagues d'une 
seule et meme epidemie provoquee par une certaine cause commune. 

D'ailleurs cette facon de voir n'est pas contredite par les informations 
puisees aux sources epidemiologiques. On s'est apercu que les epidemies 
de grippe rapprochees dans le temps presentaient cliniquement beau-
coup de traits communs, differents de ceux de toutes les autres epide-
mies. On a pu ainsi considerer comme le debut d'une epidemie le cas de 
2 ou 3 vagues successives, la date de la premiere vague se placant apres 
Pepoque du minimum. 

Dans les tableaux suivants, ces groupements d'epidemies limites par 
deux minima sont reunis par une accolade et se trouvent sous le meme 
numero. Depuis 1403 jusqu'a 1927, on remarque 12 de ces groupements. 

Ensuite, en tenant compte des dates initiales de chaque epidemie, j'ai 
obtenu les periodes des epidemies de grippe au nombre de 30 : ces pé- 
nodes ont fourni 83 annees epidemiques pour une duree de 500 annees. 
A partir de Pannee 1557, la chaine des periodes est ininterrompue. 

XVe siècle : 1403-1411, 1411-1427. 
XVIe siècle : 1510-1557 (periode quadruple), 1557-1580 (periode dou- 

ble), 1580-1591, 1591-1602. 
X V//e siècle : 1602-1626 (double), 1626-1642, 1642-1647, 1647-1655, 

1655-1675, 1675-1688, 1688-1693, 1693-1709. 
X V///e siècle : 1709-1728 (double), 1728-1737, 1737-1757 (double), 

1757-1767, 1767-1779, 1779-1788, 1788-1798. 
X/Xe siècle: 1798-1815, 1815-1826, 1826-1836, 1836-1843, 1843-1857, 

1857-1873, 1873-1889 (double), 1889-1918 (double). 
XXe siècle : 1918-1926. 

A partir de 1580, nous no rencontrons que 5 cycles non accompagnes 
d'epidemies de grippe, et c'est la raison pour laquelle nous avons depuis 
cette date 5 doubles periodes seulement. 

Etudions maintenant les tableaux ci-contre. 
Nous pouvons supposer d'apres les donnees historiques qu'en 1402 

ii y eut une augmentation de l'activite solaire. La premiere epidemic 
grippale du xve siècle, 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'activite solaire. Les epidemies de grippe sont signalees en 
1411 et en 1414. Une nouvelle intensification de Pactivite solaire se pre-
sente en 1431 ; Pepidemie decrolt en 1427. 

Au xvie siècle, on remarque quatre opidemies de grippe : en 1510, 1557, 
1580, 1591-93. Le maximum suppose correspond a l'annee 1510. Suivent 
ensuite des maxima dont la probabilite est sensiblement plus certaine, 
grace aux notations meteorologiques diverses, faites en Europe et en 
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XV° & XVI° SIÈCLE 

XVII° SIÈCLE 

XVIII° SIÈCLE ET XIX° SIÈCLE 

Min. 1798 Max. 1805. 

Max. 1805 Min. 1810. 

Min. 1810 Max. 1816. 

Min. 1823 Max. 1829 
(1830)  

Max. 1829 (1830) 
Min. 1833  

Min. 1833 Max. 1837  

Min. 1843 Max. 1848. 

Max. 1848 Min. 1856 

Min. 1856 Max. 1860. 

Max. 1860  

Max. 1870 Min. 1878  

Min. 1889 Max. 1894  

1815-1816 II 

1826-1828 

IV 

V 

VI 

VII 

IX 

1798-1800 
1802-1803 I 

1805-1807(8) 

III 
1829-1833 

1836-1837 

1843-1844 
1846-1848 
1850-1851- 

1855 

1857-1858 

1860 

1873-1875 

1889-1891 

(1798)- 
1802-1815 

1815-1826 

1826-1836 

1836-(1843) 
1846 

1846-1857 

.1857-1873 

1873-1889 

1889-1918 

Moyenne : 

16 

16/2 

29/2 

11,9 2,8 

3 

(17)13 

1 
11 

3 

10 
1 

10 

2 

10 
3 

3 

5 

1403 

1411 
1414 

1427 

1510 

1557 

1580 

1591 
1593 

Maxima 
de l'activite periodique 

du soleil 

Annees 
des epidemies 

de grippe 

Numeros Periodes d'ordre des epidemies des epidemies d du siècle e grippe  

Nombre 
d'annees 

de chaque 
periods 

Max. 1402 
8 

16 

47/4 

23/2  

11 

11 

11,6 

Max. suppose 1413 

Max. 1431  

Maximum suppose. 1511  

Max. 1560  

Max. 1581  

Max. 1588 

1403-1411 

1411-1427 

1510-1557 

1557-1580 

1580-1591 
IX 

1591-1602 

Moyenne : 

II 

Periodes du processus 
formateur 

des taches solaires 

Min. ? Max. 1605. 

Max. 1626 Min. 1634. 

Max. 1639 Min. 1645. 

Min. 1645 Max. 1649 

Min. 1655 Max. 1660. 

Max. 1675 Min. 1679. 

Max. 1685 Min. 1689. 

Max. 1693 Min. 1698. 

Epidemics 
de grippe 

1602 

1626-1627 

1642-1643 

1647 

1655-57-58 

1675-1676 

1688 

1693 

Periode 
des 

epidemies 
de grippe 

1602-1626 

1626-1642 

1642-1647 

1647-1655 

1655-1675 

1675-M88 

1688-1693 

1693-1709 

Moyenne : 2 11,8 

Nombre 
d'annees 

de 
cheque 
periode 

24/2 

16 

5 

8 

20 

13 

5 

16 

Nombre 
d'annees 
depuis le 
debut de 

l'epidemie 
jusqu'au 
prochain 

maximum 

3 

Coincident 

3 

2 

5 

Coincident 

3 

Coincident 

Numeros 
d'ordre 

des 
epidemics 
du siècle 

Periodos 
du processus formateur 

des taches solaires 

Epidemics 
de grippe 
De... a... 

Numaros 
d'ordre 
des epi-
demies 

du siècle 

Periode des 
epidemies 
de grippe 

Nombre 
d'annees 

de cheque 
periode 

Nombre 
d'annees 
depuis le 
debut de 

Pepidemie 
jusqu'au 
prochain 

maximum 

Max. 1705 Min. 1712. 

Max. 1727 Min. 1734. 

Min. 1734 Max. 1738. 

Max. 1738 Min. 1745. 

Min. 1755 Max. 1761. 

Max. 1761 Min. 1766 

MM. 1766 Max. 1769. 

Min. 1775 Max. 1778. 
Max. 1778 MM. 1784. 

Max. 1788 MM. 1798. 

1709-1712 I 

1728-1730 III 1732-1733 

1737-1738 
IV 

1742-1743 

1757-1758 
VI 

1761-1762 

1767 VII 

(1775-1776) 
1779-1780 VIII 
1781-1782 

1788-1790 IX 

1709-1728 

1728-1737 

1737-1757 

1757-1767 

1767-1779 

1779-1788 

1788-1798 

Moyenne : 10 2,1 

19/2 

9 

20/2 

10 

12 

9 

10 

(3) 1 

Coincident 

4 

1 

1 

4 
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Russie. Les maxima les plus proches des Opidemies mentionnees corres-
pondent aux annees 1560, 1580 et 1588. 

A partir de 1610, nous avons une documentation plus afire concernant 
Pactivite solaire, grace a Pinvention du telescope par Galilee. 

En examinant les correlations entre les periodes de Pactivite solaire et 
les 'Anodes de grippe au xviie siècle, le fait suivant devient evident : huit 
augmentations de taches solaires s'accompagnerent d'epidemies, sauf 
la 2e augmentation dont le maximum eut lieu en 1615. 

La regularite dans la correlation entre les epidemies de grippe et la 
marche des taches solaires s'est exprimee avec une evidence encore plus 
grande au cours du xviiie siècle. Notons cependant que deux periodes 
de l'activite solaire (la 2e et la 5) out ete exemptes d'epidemies. 

Au xrxe siècle, huit 'Anodes de taches ont eta marquees par des epi-
demies de grippe. Nous avons déjà vu que le processus de formation des 
taches est un phenomene regulier, ayant une periodicite rigoureuse ; 
chaque periode en moyenne arithmetique est egale a 11,1 annees. En 
divisant un siècle par 11,1, nous obtenons 9 et un reste : 0,1. Autrement 
dit, nous avons dans un siècle neuf 'Anodes de Pactivite solaire. Le reste 
est presque negligeable, il est egal a 0,1 an, soit 35 jours ; en 500 ans, il 
donne une demi-annee. 

En distribuant lee epidemies de grippe et leur groupement d'apres les 
cycles solaires, nous obtenons 9 'Anodes d'epidemies, si ces dernieres 
coincident avec toutes les periodes solaires. Par consequent, on pour-
rait predire que la periode des epidemies de grippe est egale a 11,1 an-
noes, mais cette conclusion serait trop hative. Pour prouver une reelle 
periodicite dans la marche des epidemics grippales, je n'ai utilise que les 
dates de ces epidemies, en tenant compte de Pannee du debut de chaque 
epidemie. 

Ainsi Petude des documents a permis d'obtenir la vraie periodicite des 
epidemies. 

Siècle 
Nombre 

de periodes 
dans chaque siècle 

Periode 
des epidemies 

xv. et  XVI.  10 11,6 
XVII.  
XVIIIe  8 

7 
11,8 
10,6 

XIX.  8 11,9 

En moyenne 

Par consequent la 'Anode reelle de Pepidemie de grippe pour 500 ans 
donne 11,3 annees. 
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En examinant la position des epidemies grippales sur la courbe solaire, 
on constate que in plupart d'entre elles se trouvent sur les montees et sur 
les chutes de la courbe. Nous avons l'impression que les epidemies grip-
pales out tendance a se manifester entre un minimum et un maximum 
ou bien entre un maximum et un minimum. J'ai essaye de determiner 
la realite de cette tendance en calculant Pintervalle entre le debut de 
chaque epidemie et Pannee du premier maximum suivant, independam-
ment de la position de Pepidemie avant ou apres le maximum. 

Ii en resulte que le debut de Pepidemie situee entre deux minima ou 
bien devance le prochain maximum ou bien le depasse 

Au xvne siècle  de 2,0 annees 
Au xvme siècle  de 2,1 — 
Au mute siècle  de 2,8 — 

En moyenne  2,3 annees 

Cet interessant resultat, qui prouve une distribution reguliere des epi-
demies grippales, demontre egalement une fois de plus la realite de mes 
premieres conclusions. De ceci il ne faudrait pas conclure, bien entendu, 
que toutes les epidemies doivent s'ecarter du maximum dans un sena ou 
dans l'autre, de 2, 3 annees, car l'influence de la periode solaire n'est pas 
genie a regir l'apparition des epidemies. L'influence solaire se manifesto 
seulement dans la moyenne, et par consequent les epidemies peuvent se 
Bauer d'une facon variable sur in courbe de Pactivite solaire, male se 
presentent de preference a 2, 3 annees d'ecart du maximum, paraissant 
subir en cela l'action d'un facteur jusqu'ici inconnu. 

Ensuite, pour representer graphiquement la correlation entre la mar-
che des opidemies grippales d'une part et les maxima solaires d'autre 
part, j'ai construit des courbes de meme sorte que pour Petude du 
mouvement du cholera en Russie, c'est-a-dire en superposant les periodes 
sur Paxe des maxima solaires. De plus, j'ai egalement dispose les epide-
mies grippales Bur l'axe des minima solaires fig. 35). 

En construisant in courbe A, l'axe des coordonnees est l'axe des annees 
du maximum de Pactivite solaire. A sa gauche se trouvent toutes les epi-
demies qui se situent entre un minimum et un maximum ; a droite toutes 
les opidemies entre un maximum et un minimum. D'apres cette methode 
ont ete construites separement des courbes pour les xviie, xviiie et 
XIXe siecles et une courbe generale pour le xve-xxe siècle. Ces trois cour-
bes donnent trois montees dont la moyenne coincidant avec l'axe du 
maximum se trouve etre la plus elevee. Les époques de minimum sont 
accompagnees de la marche la plus basso de la courbe. Les months late-
rales de in courbe correspondent aux époques minimum-maximum. La 
plus forte montee de la courbe sur l'axe du maximum s'explique par la 

11,3 
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construction merne de la courbe : aux époques de maximum se superpo-
sent les opidemies ayant &lute dans Pepoque precedente de minimum-
maximum. 

Pour construire la courbe A', l'axe des coordonnees a servi d'axe aux 
annees de l'activite solaire minimum. A gauche de cet axe se trouvent 
toutes les opidemies ayant en lieu entre un maximum et un minimum 
pour toute la periode indiquee ; a droite, les opidemies ayant eu lieu 
entre le minimum et le maximum. En examinant cette courbe, ii devient 
visible qu'a 3 annees de l'intensite solaire minimum correspond pour 
tons ces siecles le plus petit nombre d'epidemies grippales. Ce meme phe-
nomene pent etre observe partiellement O. Pepoque du maximum et. s'ex-
plique tres bien par la methode elle-meme de Petablissement des courbes. 

Le plus grand nombre d'epidemies grippales tombe dans l'intervalle 
minimum-maximum et plus souvent entre maximum minimum. Etant 
donne que la duree des periodes est differente des deux cotes des axes 
du maximum aussi bien que du minimum, il fallait pour la demonstra-
tion de la marche des courbes A et Al reduire les cotes an cycle de 11 wa-
nks (courbe B et B"). Les conclusions generales ont regu ici une expres-
sion encore plus demonstrative. En superposant les courbes B et B" sur 
les axes des minima et des maxima, nous avons obtenu les courbes C et 
CI on l'on voit tres nettement que les epidemies grippales se disposent 
dans l'intervalle minimum-maximum et maximum-minimum. 

,97-tctx 

717.4.12 

FIG. 36. — Schema d'une distribution ideale des epidemies de grippe 
(en 2 vagues). 

FIG. 35. — Les epidemies de grippe et les periodes solaires du 
xv° au xx. siecles. Distribution des epidemies sur l'axe des 
maxima et des minima solaires. Les courbes A et A /  represen-
tent le resultat de l'addition de toutes les epidemies. Les cour-
bes B et B1  representent les courbes A et Al  ramenees a la Tie-
node de 11 annees. Les courbes C et C1  representent les courbes 
B et B1  tendues sur l'axe et additionnees. Ce graphique de-
montre une plus grande repetition des epidemics de grippe dans 
les annees des maxima et dans les annees intercalaires (3 va-
gues) que dans les annees des minima. 
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Ensuite, d'apres la meme methode, il a 60 facile de determiner Pinter-
valle entre deux vagues du memo groupe d'opidemies. Cet intervalle est 
egal en moyenne de 3 annees. Une distribution schematique des epide-
mies grippales sur la courbe solaire dans le cas d'une ou de deux vagues 
est figuree sur le graphique 36. 

Enfin, la duree d'une epidernie grippale dans une 'Anode s'est revelee 
en moyenne arithmetique et pour tous les siecles egale a 2 annees envi-
ron. Pour determiner encore plus rigoureusement la dependance des epi-
demics grippales d'un certain etat de l'activite solaire, j'ai &Le oblige 
d'avoir recours au raisonnement suivant : 

Comme on le sait, les 'Anodes de taches solaires sont distribuees dans 
Jo temps plus ou moms regulierement : chaque 'Anode en moyenne arith-
metique est de 114 amides et il y a dans un siècle 9 de ces 'Anodes. Ii en 
est resulte que les points d'intensite maximum de l'activite solaire osdil-
lent dans d'assez etroites limites. Ainsi, par exemple, le 1er maximum 
tombe entre la 2e et la 58  armee de chaque siècle, le 28  entre la 15e et la 
188  annee ; le 3e entre la 26e et la 30e ; le 4e entre la 37e et la 39e ; le 5e 
entre la 46(47e) et la 50(51e) ; le 6e entre la 60e et 61e ; le 7e entre la 
69e et 72(75e) ; le 8e entre la 78e et 858 ; le 9e entre la 88e et 94e annees. 
La somme de ces 'Anodes des dates maxima de l'activite solaire (pour 
4-5 siecles) est tale a 37 par siècle (37 : 100). 

Voyons maintenant les limites dans lesquelles oscillent, pour le meme 
laps de temps, les epidemies grippales. On verra qu'elles sont a peine plus 
grandes que celles des maxima solaires. Ainsi, par exemple, les oscilla-
tions des epidemies grippales sont marquees par les limites suivantes 
(N. B. : les deuxiemes vagues des epidemies sont entre parentheses) : 

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

La somme de ces periodes-limites pour le lame nombre de siecles est 
tale A 39 (sans les deuxiemes vagues) par siècle (39 : 100). 

En superposant ces 2 groupes de dates-limites, on constate qu'elles 
coincident et laissent des *les correspondant aux minima de l'activite 
solaire; une fois de plus, elles demontrent la correlation entre ces deux 
groupes de phenomenes. 

Tout cola est represente dans le tableau A et dans le diagramme 37. 
Nous pouvons faire en etudiant le tableau A une curieuse remarque : 

en additionnant le nombre des annees de l'activite maximale du soleil, 
pour la 'Anode du xve au xixe siecles, et ensuite en additionnant les me-
mes donnees (pour la memo 'Anode) relatives aux epidemies de grippe 
et en divisant les nombres obtenus par le nombre des periodos du siècle, 
nous obtenons pour l'activite 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 tales les unes aux autres. 

• 

R emarquons encore un fait. En etudiant la distribution du nombre de; 
grippes en U. R. S. S., de 1923 a 1928, conformement aux donnees du Com-
missariat de la Sante publique, on constate facilement qu'a partir de 1923 
(annee.3 du minimum) le nombre des malades de la grippe augmente en 
proportion de l'accroissement de Pactivite solaire (tableau B, dessin 38). 



LA GRIPPE 111 

NOMBRE DES GRIPPES EN U. R. S. S. 
(Par trimestre.) 

1923 1924 1925 1926 1927 1928 1929 

I  261.175 475.780 1.035.317 1.790.473 1.767.920 2.334.295 3.481.416 
II  170.180 364.282 557.344 1.271.511 1.295.878 1.462.158 1.107.280 
III  173.509 376.670 505.988 638.733 738.730 907.483 - 
IV  503.946 637.659 721.977 916.414 1.068.207 1.428.707 - 

1.108.810 1.854.391 2.820.616 4.617.131 4.870.735 6.132.645 - 

TABLEAU 13. 

Mais si nous etudions le mouvement de ces deux phenomenes par tri-
mestre, le tableau des correspondances se revelera encore plus frappant 

(tab. D et E, fig. 39). Le 3 modifications d'une courbe correspondent aux 
modifications de l'autre, et ici se manifesto le phenomene suivant : les 
saccades de Pepidemie grippale, ou bien coincident exactement avec les 

poussees de la courbe solaire ou bien s'en ecartent d'une ou deux saisons, 
et ceci en dependance de la saison elle-meme. 

MOYENNEMENSUELLE DE MORBIDITE GRIPPALE 

(Par trimestre.) 

1 1923 1924 1925 1926 1927 1928 1929 

1  87.058 158.593 345.106 596.824 589.306 778.098 1.160.472 
II  56.727 121.427 189.115 423.837 431.959 487.386 369.093 
III  57.836 1.25.556 168.663 212.911 246.243 302.494 -- 
ry  167.982 212.553 240.659 305.471 356.069 476.235 -- 

NOMBRES MOYENS DE WOLF-WOLFER 

(Par trimestre.) 

1923 1924 1925 1926 1927 1928 1929 

I  3,1 2,5 15,6 68,0 80,2 80,8 61 
II  6,1 18,7 30,6 58,7 77,6 83,0 - 
III  5,7 24,2 35,5 58,5 58,5 90,5 - 
IV  8,1 21,5 75,4 70,5 54,6 53,6 - 

TABLEAUX C ET D. 
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FIG. 38. — Courbe superieure represente a morbidite grippale en U. R. S. S. de 
1923 A 1928 (donnees annuelles). Courbe inferieure : activite solaire pour la 
Tame periode (donnees annuelles). 

Le parallelisme de nos deux courbes eat remarquable. Les brisures de 
la courbe de la grippe signifient une certaine diminution dans la marche 
progressive de l'epidemie en 1926 et 1927 et correspondent exactement 

une diminution analogue dans l'activite solaire pour la memo periode. 
Les materiaux dont nous dispo ons ne sont pa i encore suffisants pour 

etablir une loi definitive concernant la distribution de la grippe en liaison 
avec Pactivito periodique du soleil. Mais la correspondance des deux pro-
cessus offre une constance tenement durable qu'elle incite a continuer 
Petude de ce problem°. 

Enfin on ne pout negliger de citer lea curieuses donnees fournies par 
Mygge (Copenhague, 1930). On voit, d'apres lea courbes du dessin 40, 
quo lea poussees m,axima des epidemies de grippe a Copenhague, de 
1889 a 1922, correspondent aux maxima de l'activite solaire, par exem-
ple en 1892-1894, 1907 et 1918-1919. En divisant par semestre toutes lea 
donnees concernant la grippe a Copenhague, Mygge lea a j uxtaposees 
aux donnees de Pactivite solaire et des aurores boreales. 

Les tableaux E et F demontrent quo certaines manifestations, telles 
quo l'intensite de Pactivite solaire, la frequence des aurores boreales et 
le nombre de cas de grippe correspondent exactement. Cette correlation 
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est d'autant plus convaincante que les donnees numeriques concernent 
exclusivement Copenhague, c'est-à-dire une region tres limitee. Cela 
signifie que l'influence de l'activite solaire peut se manifester mem& 
quand les donnees swat peu nombreuses. 

CAS DECLARES DE GRIPPE PEND-ANT 33 SEMESTERS D'HIVER DANS 
LEUR RAPPORT AVEC LA FREQUENCE DES TACHES SOLAIRES. 

TABLEAU E. 

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

TABLEAU F. 

D'autres diagrammes etablis par nous ne manquent pas d'interet non 
plus. L'un d'eux illustre l'envahissement par la grippe de l'armee fran-
caise, d'apres les donnees de Delater, en connexion avec l'intensite de 
l'activite solaire (dessin 41) ; d'autres diagrammes montrent la grippe 
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Fro. 40. — Courbe superieure: grippe en Suede de 18905 1923 (d'apres Mygge); 
courbe inferieure : activite solaire pour la meme periode. 
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SOO 

Cas declares de grippe Taches solaires 
Semestres 

au total en moyenne en moyenne 

13 avec au-dessous de 5.000  
12 avec 5.000-10.000  

8 avec au-dessus de 10.000  

31.372 
85.467 

251.500 

2.413 
7.122 

31.435 

32,3 
38,0 
51,5 

Semestres 

6 au-dessous de 10  
12 entre 10 et 35  
15 au-dessus de 35  

Taches solaires' 

en moyenne 

5,0 
23,3 
63,8 

Cas de grippe 

au total en moyenne 

Auroras 

au total 

boreales 

en  moyenne 

Taches 
solaires 

au total 

Cas declares 
de grippe 

en 
moyenne 

en 
moyenne 

6 au-dessous de 10  26 1,4 12,0 29.546 4.927 
7 entre 10 et 20  109 15,6 40,6 51.381 7.340 

10 au-dessus de 20  277 27,7 47,6 81.972 8.197 
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aux Etats-Unis (dessin 42) et dans quelques pays de l'Europe occiden 
tale et la marche de ractivite solaire pour la meme 'Anode (dessin 43 a 
49). Dans ces derniers, on observe des poussees d'opidemies grippales 
survenues A la suite des maxima solaires 1905 et 1917. 
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Fio. 41. — Courbe superieure : diffusion de la grippe dans l'armee frangaise en 
1918-1919 (d'apres Delater) ; courbe inferieure : activite solaire pour la meme 
period°. 

Au sujet de cette correlation, ii y a lieu de mentionner la tentative de 
Buzorini, en 1830-1840, de determiner un rapport entre les variations 
du potentiel electrique de Patmosphere et les epidemies d'influenza. 
Mygge etudiera le meme probleme dans les dernieres annees du xixe sie-
cle, en se servant de Pelectrometre capillaire d'Ostwald. Mais les obser-
vations de cet auteur ne peuvent etre considerees comme convaincantes. 

Comme nous l'avons vu plus haut, les travaux de Mygge concernant 
l'influence des taches solaires sur les epidemies grippales ont eu un resul-
tat plus positif que ces etudes sur l'influence de Pelectricite atmosphe-
rique sur la meme epidemie. 
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FIG. 42. — Courbe (en pointille) de la mortalite par la grippe aux Etats-Unis 
(d'apres Scientific American, novembre 1926) et Factivite solaire (trait plein) 
de 1911 A 1922. 

Ainsi, en etudiant la repartition des epidemies grippales dans le temps, 
on constate quo cette repartition n'est nullement arbitraire ; au con-
traire, elle manifeste une certaine regularite qui devient de plus en plus 
visible a mesure qu'on examine un plus grand nombre de materiaux. On 
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peut memo determiner quels sont les moments de l'activite solaire qui 
sont favorables a Peclosion et au developpement des epidemies grip-
pales et quels en sont les moments defavorables. Les annees minima de 
l'activite du soleil,nous rencontrons de petites epidemies espacees, a part 

FIG. 43. — La grippe en Allemagne (en pointille) 
et l'activite solaire (trait plein). 

quelques exceptions ; les annees des poussoes brusques de Pactivite so-
laire les pandemies grippales envahissent d'enormes territoires et causent 
un grand nombre de victimes. 

Les tentatives de determiner la periodicite dans la marche des epide-
mies grippales, et par la memo de rendre possible le pronostic, out ete 
faites ii y a quelques annees par Brownlee et Stallybrass. 

Les travaux statistiques de Brownlee ont etabli pour les opidemies 
grippales 1889-1891 que le maximum de cas de maladies tombe toutes 
les 33 semaines. En se basant sur cette conclusion, Brownlee a predit en 
automne 1919 la poussee epidemique de janvier 1920. 
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II est interessant de noter que Frenkel a determine clans Pactivite so-
laire une periode qui se trouve, comme le croient certains astronomes, 
en rapport avec la periode de la rotation siderale de Venus (224,7 jours). 
Stallybrass fait remarquer que dans la distribution de la grippe pour les 
130 dernieres annees on pout noter une periode de 10 annees : 1789-90; 

FIG. 44. — La grippe en Suisse (en pointille) 
et Factivite 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-meme). Les dates indi-
quees par Stallybrass out bien coincide avec les époques des maxima ou 
bien sont tombees sur les epoques d'ascension ou de chute des maxima. 

Enfin Spear divise l'annee en 13 poriodes de 28 jours. Ii serait interes-
sant de comparer la marche des opidemies gr ppales (ainsi que d'autres 
opidemies) avec le changement de Pelectricite atmospherique du mois 



1‘ 
I  1  
I \ 
I ‘... 01 ,• I .. 

: \ . 5 \ 

I 
I 5 

A 
I I A 

IA/ I I A .......A.  
' • I i 100 • u 
vl

i • 5 Ii 
. I 

5-0 

300 

.200 

100 . 

80 

60 

40 

90 

45 

40 

1915 1920 25 

•-• 

• 

300 

200 

100 

50 

110 

- 

_ 

- 

- 

A 

A 

I. 

, I, , A 
i % 

I I I 
I I I 

30 
I
I‘ 

I 
l 

I 
! .. 1 

% 
i 
t 

• 
• 

S4 I  

20 

W 

10 -100 

0 

—50 

1910 15 19 20 /910 15 1920 

Fm. 45. — La grippe en Angleterre (en pointille) FIG. 46. — La grippe on Espagne (en pointille) 
et l'activite solaire (trait plain). et Factivite solaire (trait plein). 
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tropique (27, 32 jours) qui se trouve en rapport avec la position de la 
lune et l'influence du soleil. Deja Arrhenius a etudie la statistique gene-
rale de mortalite au cours du mois tropique. Ce savant a demontre d'apres 
cette importante statistique une correlation evidente entre la marche de 
Pelectricite atmospherique du mois tropique de 27,32 jours (ainsi que la 
'Anode de 25,929 jours) et une serie de phenomenes physiologiques et 
neuro-psychiques. 
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pales, ce que l'auteur de la presente etude se propose de realiser a breve 
echeance. 

En resumant tout ce qui precede, nous pouvons poser en principe ce 
qui suit: 

1° La 'Anode des epidemies grippales est egale en moyenne arithme-
tique a 11,3 annees. 

2° L'ecart entre les dates initiales des opidemies et les dates des ma-
xima solaires dans un sons on dans l'autre est en moyenne de 2,3 annees. 
En d'autres termes, les epidemies de grippe ont tendance a apparaitre 
2, 3 annees avant on 2, 3 annees apres le maximum solaire. 

3° La duree des epidemies dans chaque periode solaire de 11 annees 
est egale en moyenne a 4 annees. 

4° Si l'epidemie presente dans la memo periode solaire une deuxieme 
vague, cette derniere est distante de la fin de la premiere, en moyenne, 
de 3 annees. 

5° Par consequent, environ 3 annees apres Panne° du minimum so-
laire, on peut toujours s'attendre a la premiere vague de Pepidemie. 

6°  Les deuxieme et troisieme vagues de Pepidemie se produisent apres 
le maximum, c'est-a-dire qu'elles se trouvent au declin du processus 
des taches. 

7° L'intensite de Pepidemie se trouve visiblement dans une certaine 
dependance de Pintensite de Pactivite solaire. 

8°  Le facteur saisonnier ne joue que le role d'avancer on de retarder 
la poussee de l'epidemie. 

9° En se basant sur tout ce qui precede, il est possible de prevoir 
l'avance la distribution la plus vraisemblable dans le temps des epide-
mics grippales. 

1
0 •• I I, • \ ........ 

/ 

100 

/9f0 

    

 

15 

 

1920 25 

    

FIG. 49. — La :grippe en Suede':(en pointille) 
et l'activite solaire (trait plein). 

Le maximum des manifestations physiologiques se produit un jour 
apres le maximum de Pelectricite atmosphorique. 

Enfin ii faut signaler ceci : les epidemiologistes ont remarque que, de 
temps en temps, les epidemies grippales revetent des formes particu-
lierement graves et que ce genre d'epidemies se ropete tous les 35 ans. 
Schuster a trouve dans Pactivite solaire une periode tres proche de 
35 annees, soit 33,375 annees. 

L'existence de certains rapports curieux entre l'activite solaire et les 
epidemies de grippe invite a etudier de plus pres ce rapport a l'aide de 
l'analyse mathematique et d'une statistique fidele des maladies grip- 
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FIG. 50. — Morbidite de la fievre recurrente en Russie et en U. R. S. S. de 
1899 A 1925 (en trait plein) et en Ukraine (en pointille) pour une popu-
lation de 10.000 habitants (d'apres Dobreitzer). Courbe inferieure: 
activite solaire. 

avant 1843, en 1841-1842, quand l'activite solaire oscillait entre S = 37 
et S = 25, il y eut en plusieurs en.droits d'Europe des poussees endé-
miques de typhus recurrent. 

Ensuite, en 1848, armee du maximum solaire (S ----- 124,3) tine opidemie 
de fievre recurrente se produisit en Mande avec un, fort pourcentage de 
mortalite. En meme temps, la maladie penetra en Angleterre et de IA en 
France (fievre de rechute). Tout en s'attenuant progressivement, la fievre 
recurrente se maintint en Angleterre jusqu'a Pannee du minimum 1856 
(S = 4,3), apres quoi elle disparut definitivement de ce pays. 

La poussee suivante se produisit A Odessa en 1863 et A Petersbourg en 
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1 CHAPITRE VIII 

Correlation entre les oscillations de l'activite electrique du soleir 
et les epidemies de la fievre recurrente. 

Etant donne que la symptomatologie du typhus recurrent n'a ete eta-
blie qu'au siècle dernier, grace A la decouverte par Obermayer du spirille, 
agent pathogene de cette affection, il ne pent etre question d'en etudier 
l'historique durant les siecles precedents. Kerne vers le milieu du siècle 
dernier, le diagnostic differentiel des affections typhiques etait encore 
rudimentaire. C'est pour cela que notre précis historique ne peut commen-
cer qu'en Pannee 1816, quand la fievre recurrente se manifesta avec une 
grande violence en Angleterre et surtout en Irlande. 

C'est exactement en 1816 qu'eut lieu le maximum de l'activite solaire. 
En se basant sur le nombre de Wolf-Wolfer, cette activite representait 
S = 45,8 (1). 

Vers la fin de 1816, Pepidemie de fievre recurrente eclata en Mande 
oil elle sevit en 1817 et 1818. De nombreux medecins anglais attribuent 
Pepidemie de 1816-1819 A la fievre recurrente (relapsing fewer) tout en la 
considerant comme voisine du typhus exanthematique. 

L'apparition suivante de la fievre recurrente en Europe eut lieu 10-
11 annees apres, en 1826 (Irlande). En 1827-1828 la maladie s'aggrave 
brusquement et, selon Marchison, c'est a partir de cette époque seulement 
que la symptomatologie de la fievre recurrente a pu etre fixee avec une 
precision suffisante. Cette apparition de la maladie eut egalement lieu 
l'annee du maximum d'intensite de Pactivite solaire, quand le nombre 
relatif annuel des taches oscillait entre 50 et 70. Le maximum solaire se 
rapporte aux amides 1829-1830. 

On considere que l'apparition suivante de la maladie a en lieu en 1843, 
armee on elle fut observee en Angleterre. C'est Pannee d'un minimum 
(S = 10,7). En effet Pepidemie typhique ne prit que de faibles proportions 
et sa mortalite fut pen elevee. On pent remarquer ici que 2 annees déjà 

(1) En plusieurs endroits, nous remplacons r (chiffre relatif des taches solaires 
d'apres Wolf-Wolfer) par la lettre S (soleil). 
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1864, ce qui coincide avec tine activite solaire assez forte, quoique déjà au 
declin (en 1863, S = 44 — en 1864, S = 47). A Petersbourg, Pepidernie 
de fievre recurrente, tout en diminuant progressivement, se maintient 
jusqu'a Pannee du minimum 1867 (S = 7,3). 

Enfin, la diffusion pandemique suivante en Europe correspond exacte-
ment a une intense activite solaire (comparativement aux periodes prece-
dentes) des annees 1868-1872. Void i les nombres relatifs de Wolf-Wolfer 
pour cette periode : 1868 S = 37,3; 1869 S = 73,9 ; 1870 S = 1394 ; 
1871 S = 111,2 ; 1872 S = 101,7. 

Pendant ces annees, on observera non seulement une rapide diffusion 
de l'epidemie, mais egalement une forte mortalite. 

Depuis cette periode, la fievre recurrente a decline rapidement dans 
la plupart des pays europeens, probablement grace aux facteurs prophy-
lactiques. Mais elle demeure en Russie oil elle se manifeste d'une fawn 
endemique. II etait done interessant d'eclaircir la question de savoir si 
dans le pays russe la fievre recurrente suit certaines regles determindes. 
Et cela me paraissait d'autant plus interessant, que je n'ai point trouve 

Moscou de donnees statistiques concernant la fievre recurrente dans les 
pays autres quo la Russie. 

La plus complete statistique des cas de fievre recurrente est cello de la 
Russie d'Europe ofi elle est dressee depuis 1883, c'est-a-dire depuis la 
periode immediatement consecutive a cello de Pactivite maximale du 
soleil (1870). Un coup d'ceil rapide sur la statistique permet de noter 
une alternan.ce reguliere des valeurs numeriques. Cette alternance mani-
festo une periodicite coincidant nettement avec la periodicite de Pactivite 
solaire. Ainsi dans les annees de Pactivite maximale 1883-1885, quand 
S = 63-52, nous avons le plus grand nombre de malades, qui diminue 
ensuite progressivement jusqu'a la periode du minimum. La memo sta-
tistique indique une augmentation du nombre des malades on 1906-1909 
et en 1917-1918, époques du maximum. Les donnees reunies peuvent 
etre presentees dans le tableau suivant : 

Periodes 
Nombre inoyen 
de Wolf-Wolfer Periodos Nombre moyen 

de Pactivite solaire 
(minima 1-8) 

pour la period° d'epidemie de Wolf-Wolfer 
trisannuelle de de fievre pendant les periodes Mortalite 

maximum 2 Pactivite solaire recurrente des epidemies approximative 

Considerable 
Elevee 
Moyenne 
Considerable 
Considerable 
Elevee 
Moyenne 
Considerable  
Considerable 

FIG. 51. —La flevre recurrente a Moscou de 1883 a 1918. Fluctuations 
des valeurs empiriques y, des valeurs theoriques Y, en %. 
 y-Y  3 

II est indispensable de remarquer quo la statistique de la fievre recur-
route en Russie no presente pas la precision indispensable a cette sorte 
de document : au siècle dernier, un certain nombre de departements 
n'avaient pas de statistique medicale, ou bien les etablissaient d'une ma-
niere peu scrupuleuse et a de grands intervalles. Nous don.nerons seule-
ment le diagramme de la morbidite pour la periode 1899-1925 : pour cette 
periode les nombres sont dignes de creance. 

Jo considere la statistique de la ville de Moscou depuis 1883 jusqu'a 
1918 comae 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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FIG. 52.— Superposition des fluctuations de la fievre recurrente cleplacees 
d'une aim& a gauche (en pointille) et des fluctuations de l'activite 
solaire. Coefficient de la correlation : r = + 0,88 ± 0,03. 

I. max. 1815-1817.... 40,7 1816-1818 39,1 
II. max. 1828-1830  66,8 1827-1828 564 
I. min. 1842-1844  16,6 1842-1843 17,4 

III. max. 1847-1849  106,2 1848-1849 110,1 
IV. max. 1859-1861  88,9 1863-1869 45,5 
V. max. 1869-1871  108,0 1869-1872 106 ,7 

VI. max. 1882-1884  62,3 1883-1885 59,8 
VII. max. 1905-1907  59,7 1906-1909 54,7 

VIII. max. 1916-1918  80,5 1919-1920 50,6 
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to 0 

aggravations et des attenuations de la fievre recurrente par rapport aux 
oscillations physico-chimiques de notre milieu, qui depend lui-meme des 
changements puissants et periodiques de Pactivite solaire 

Les courbes 54 et 55 que nous rapportons, concernant la morb dite et 
la mortalite de la fievre recurrente, confirment tout ce qui precede. Il 
reste a signaler un synchronisme complet entre la morbidite et la mor-
talite a Moscou et a Leningrad. Ce synchronisme plaide en faveur de 
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Fns. 53. — Courbe superieure : morbidite de la fievre recurrente a Moscou 
de 1883à 1918. 

 serie empirique. 
 egalise sur 3 points. 
 egalise sur parabole de 4e rang. 

Courbe inferieure : activit¢ des taches solaires. 
 rang empirique, 
 rang egalise. 

de Pactivite solaire. Un parallelisme remarquable dans la marche des 
deux courbes se manif este ici nettement. 

En etudiant les courbes de la figure 52, il est facile de constater un 
parallelisme darts la marche de la fievre recurrente 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 Pactivite solaire. 
Est-ce que cela ne demontre pas une etroite dependance causale des 



120 LES EPIDEMIES ET LES PERTURBATIONS ELECTROMAGNETIQUES 

0 

LA FIEVRE RECURRENTE 131 

l'existence d'une cause commune qui conditionne les oscillations dans 
les phenomenes que nous etudions. 
Fig On peut, certes, nous faire les objections suivantes : Bien quo les 
montees et les chutes de la courbe de la fievre recurrente coincident avec 
les manifestations correspondantes de l'activite solaire, certaines parties 
de cette courbe coincident egalement avec des phenomenes bien deter-
mines de la vie sociale et econ.omique du'pays, coname avec les periodes 
de la famine de 1892-1893 et avec les mouvements revolutionnaires de 
1905-1907 et 1917-1918. 

L'apparition de la fievre recurrente, comme on le salt, est principale-
ment favorisee par les mauvaises conditions hygieniques (habitations 
sales et surpeuplees pendant les troubles sociaux et les catastrophes natu-
relies). 

II va de soi qu'il est impossible de nier l'influence de ces facteurs stir 
l'importance numerique de la morbidite ; les fluctuations des conditions 
de la vie sociale et economique doivent incontestablement renforcer et 
meme provoquer telle ou telle epidemie. Mais il serait illegitime de dormer 
aux pheaomenes socio-economiques indiques une importance exclusive 
et de les considerer, corame les seuls facteurs etiologiques de Pepideraie. 
L'histoire connait des troubles sociaux extremement violents et qui n'ont 
pas ete accompagnes d'epidemie.La raarche des courbes de la fievre recur-
rente suit d'une facon evideate la raarche des nombres de Wolf-Wolfer, 
non seulement aux époques des maxima, mais egalement des minima, et 
pendant les amides depourvues de toutes secousses sociales, ce qui est tres 
remarquable. 

Si nous regardons en male temps la fig. 54, l'influence du facteur 
economico-social se manifestera clairement dens la hauteur des bonds 
de la fievre recurrente. Cette hauteur se montre variable au cours des 
époques importantes au point de vue economico-social. II n'existe pas de 
parallelisme absolu entre les nombres de la morbidite et ceux de Wolf-
Wolfer. Ce manque de parallelisrae depend aussi des variations dens 
l'importance de la population, car nous avons pris pour l'etablissement 
de nos graphiques des nombres absolus, et non pas relatifs. Malgre cela, 
nous n'avons pas de raison de rejeter l'influence des changements du 
milieu exterieur et d'expliquer tout par les facteurs d'ordre economico-
social. Tous les facteurs, gulls viennent du milieu exterieur ou du milieu 
social, concourent a fournir tin complexe dont l'influence se traduit par 
la marche singuliere de la courbe. Comment pourrions-nous autrement 
expliquer le fait qu'une aerie d'affections epidemiques presente line ten-
dance a se modifier pendant les an,nees de Pactivite maximum du soleil 
avec tine periodicite de 11 aanees, independamment des conditions so-
ciales et economiques ? 

  



CHAPITRE IX 

Correlation entre les oscillations de l'activite electrique du sole it 
et les epidemies de peste. 

Tournons nos regards vers la toute-puissante epidemie et essayous 
de decouvrir une dependence quelconque entre l'apparition, l'intensite 
et la diffusion de cc m.al et l'activite des taches solaires. Les ravages de 
cette cruelle maladie nous sont rapport& depths la plus haute antiquite. 
Ses effets devastateurs Bout (Writs en plusieurs endroits de la Bible. 
Les ecrivains et historiens grecs, comrae Homere, Platon, Herodote, 
Thucydide, Hippocrate, ainsi que les latin,s, Tite-Live, Tacite et d'autres 
encore parlent des epidemies de peste. Cesar, dans le He livre de la Guerre 
eivile, rapporte les mefaits de celle qui a sevi en 49 avant J.-C.; Virgile et 
Ovide decrivent aussi la terrible maladie. De grandes epidemics de peste 
nous sont connues, qui portent le nom de peste d'Orose (125), peste d'An-
tonin et de Galien, (165-168), poste de Cyprien, (251-266), peste de Justi-
nien (531-580) (1). II n'existe pas d'indications precises concernant les 
symptOmes de la maladie dans les descriptions de ces antiques epidemics, 
mais la peste de Justinien, etait une vraie peste bubonique dans le seas 
actuel du mot. Haeser considere, d'apres des don.nees historiques valables, 
que c'est en Egypte que naquit la peste bubonique; des epidemies graves 
de cette maladie y out en lieu sans conteste 300 ann,oes avant l'ere chre-
tienne. Rufus d'Ephese, contemporain de Traj an. (fin du ler siècle et debut 
du He siècle) nous fournit les premieres descriptions plus ou moms detail-
lees de la symptomatologie de la peste bubonique apparue en Egypte. 
Du vie an xnue siècle in.clus, on trouve rarement des mentions relatives 
aux effets devastateurs des epidemics de peste, mais il est difficile de 
considerer les indications historiques de ces epoques comme exactes. 

(1) Voir Albert Colnat :  Les Epidemics et l'Histoire (Collection Hippocrate.) 
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Au ixe siècle sevit une cruelle epidemie de peste dans toute l'Europe. 
Au xie siècle, elle apparait pour la premiere fois en Pologne et en Russie. 
Au xme siècle, elle devaste la Syrie, la Grece, l'Italie et d'autres contrees 
europeennes, ainsi que les armees croisees de Baudoin. C'est au xive siècle 
qu'elle atteint une puissance et une diffusion sans exemple dans l'histoire. 
Connue sous le nom de la Mort Noire (mors nigra), elle apparalt en Chine; 
la pandemie se propage ; elle atteint les bords de la mer Caspienne, de la 
mer Noire et de la Mediterranee et, de la, elle envahit toute l'Europe oii 
elle enleve en peu de temps le quart de la population. 

Les epidemies de peste out fait an xive siècle 25 millions de victimes 
(Hecker). A la meme époque, en Orient, 23 millions d'hommes sont morts 
de la peste, selon les chiffres fourths an paie Clement. 

Selon le temoignage des historiens, des vines entieres avaient perdu tous 
leurs habitants, le commerce avait cease, les mceurs s'etaient relachees et 
la vie sociale s'etait presque eteinte. 

En Russie, a partir du /ue siècle, les epidemies de peste n'etaient pas 
rares, mais c'est aux xve, xvie et xvue siecles qu'elles sont devenues parti-
culierement frequentes. Au xve siècle, la peste en Europe no s'est pour 
dire jamais eteinte ; elle s'aggravait et s'attenuait a tour de role, se mani-
festant tantifit a l'ouest, tantot, le plus souvent, a l'est. On pent dire la 
meme chose du xvie et de presque tout le xvue siècle; ce West que vers 
la fin du xvue que l'Europe a pu se reposer des terreurs de la peste. Mais 
déjà, an debut du xvine, tine nouvelle epidernie apparait, suivie de plu-
sieurs autres. Au xixe siècle, la peste se trouve localisee en Egypte, en 
Algerie, en Perse et en Armenie d'on elle se propage en Europe. De plus, 
elle se manifesto periodiquement aux lades d'oi elle est diffusee en Asie 
et en Afrique. 

L'epidemiologie de la peste est incapable d'expliquer pourquoi les 
epidemics et les pandemics de la peste apparaissent et se propagent, 
dans une certain.e mesure, arbitrairement. Ii n'existe aucune donnee 
positive con,cernant l'influence sur la marche de la peste des phenomenes 
aussi iraportants que les chutes atmospheriques on bien le niveau des 
eaux du sol ; mais il apparalt que le climat et la temperature, ainsi que 
les conditions sociales et hygieniques, sont loin de jouer le dernier role 
dans la propagation de la peste. Pourtant le climat et la tempOrature, 
aussi bien que certaines conditions sociales et hygieniques, se rencontrent 
tous les ans en de nombreux endroits du globe, et pourtant les epidemies 
de peste ne les accorapagnent pas touj ours. 

« La cause de la maladie, ecrit Haeser de la peste, est recouverte d'urte 
grande obscurite ; la temperature, le climat, demeurent sans aucune 
influence, sinon Bur l'origine du mal, tout an moms Bur sa propagation 
qui a lieu en toutes saisons, aussi hien, dans les plaines qu'a 10.000 pieds 
au-dessus du niveau de la mer. 



siecles  

xvine siècle  

xixe siècle  

vie-xixe siecles  
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Plus loin cet auteur ecrit : a La peste en Egypte se developpe spon-
tan.ement. Cola etait déjà dans l'autiquite considere col:time un fait 
indeniable, mais les causes de ce phenomene sont tout aussi obscures 
qu'il y a 2.000 ans. » 

De plus, la peste peut envahir des regions habitees par une population 
tres raffin,ee, et, par con,tre, dans certains pays, la presence de toutes les 
conditions susceptibles de contribuer a Peclosion d'une epidemie n'en 
provoquent point, hien, que des cas isoles, import& du dehors, soien.t 
constates par les bacteriologistes. Par consequent, les microorganismes 
existent, qui auraient pu a un autre moment provoquer une poussee de 
cette maladie. 

L'etude de l'opidemiologie de la peste a demontre que l'absence des 
cas de poste pendant un temps assez long dans une region ne signifie pas 
l'absence du virus pesteux dans cette region. Alors que depuis 10 ans le 
virus pesteux se conservait et se multipliait chez les rats, on a constate 
dans certains endroits que les homraes demeuraient iudemnes. 

Ain,si reste entiere la question con,cernant les facteurs qui modifien,t le 
pouvoir pathogene du virus pesteux, et qui par cola meme donnent nais-
sauce aux epidemics, on bien au contraire arretent leur marche victo-
rieuse. Cette question est une des enigmes de Pepideraiologie contempo-
rain,e. 

Sans approfondir ici les nombreuses observations concernant la marche 
de la peste, nous nous bornerons dans ce travail a confronter la chron,o-
logie complete des epidemies de la peste avec les donnees sur Pactivite 
solaire. 

Le tableau chronologique des pages 138, 139 et 140 est dresse d'apres 
les sources les plus completes : les etudes historiques Bur la peste de 
Haeser, Hirsch, Hecker, Derbeck, etc. Dans ce tableau figurent toutes les 
dates trouvees chez ces chercheurs ; il n'en, a eto fait aucun choix arbi-
traire. 

Ii se peut qu'en essayan,t de reunir toutes les indications sur les petites 
epidemies de peste 'low; eussions obten.uun.e suite ininterrompue d'ann,des 
oi fussent signalee une epidemie de peste dans un endroit ou dans un 
autre, car le virus pesteux no disparait pas de la surface de la terre et se 
manifeste toujours par des epidemies plus ou moms violen,tes. Aiasi, 
aux xive, xve et xvie siecles, de norubreuses decades se Flout sigualees par 
des Opidemies de peste explosant tous les ans, tantot dans un pays, tantot 
dans un autre. Mais de cette Berle ininterrom.pue ressortirait touj ours les 
plus importantes epidemies, taut par l'arapleur des territoires frappes, 
que par le nombre des malades et le pourcen,tage de la mortalite. 
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Quelles conclusions pouvon,s-nous tirer de l'examen de ce tableau ? 
II devient evident que la majorite des Opidemies de peste du vie au 
xvne siècle correspond aux dates des maxima solaires. Mais le xvine 
apporte une dissonance dans cette correlation. Au xixe siècle, sauf dans 
un cas, les époques des epidemies de poste coincident a tour de role, Boit 
aux époques des maxima, Boit aux époques des minima. D'apres ce der- 
nier resultat, il y aurait lieu peut-etre de conclure qu'il n'y a aucune regle 
dans les rapports entre les epidemies de peste et les periodes de maxima 
solaires et que ces epidemies peuven,t se developper aussi Men pendant les 
maxima que pendant les minima. Mais pour les siecles precedents les 
epidemics se repartissent assez exactement par rapport a l'inten,site maxi-
mum de Pactivite solaire. Comment concilier ces donnees contradic- 
toires ? Est-ce qu'elles n'in,citent pas le microbiologiste a de nouvelles 
conclusions fair les modifications de la vitalite des virus pesteux au cours 
du siècle dernier ? D'apres la chronologie et la statistique des epidemies 
de peste au cours des siecles precedents, on peut constater qu'elles frap-
paient l'humanite rarement, mais avec une violence extreme, alors qu'au 
xixe siècle la peste est devenue plus frequente, mais avec une mortalite 
en general plus faible. C'est la une question fort complexe. 

D'autre part, on peut supposer qu'aux siecles ecoules et surtout dans 
Pantiquite les chroniqueurs n'enregistraient pas toutes les epidemies, mais 
seulem.ent les plus desastreuses. Ainsi nous aurions pour les siecles ecoules 
la liste des plus importantes epidemies seulement. Ii se trouve que 
mouse majorite de ces Opidemies coincide avec Pactivite maximum du 
soleil. 

En effet, si nous additionnons pour yintervalle vie-xixe siecles le 
nombre des époques de Pactivito solaire maximum et minimum coinci-
dant avec ces epidemies de peste, nous obtenons le tableau ci-dessou.s. Ce 
tableau demontre que 35 % des epidemics de peste correspond aux mini-
ma solaires : 

max. : 37 
mm. : 17 
max. :7 
min. :5 
max. :8 
mm. :6 
max. : 52 = 65% 
min. : 28 = 35% 

Nous n.'attachons qu'une importanceLtres relative a ce calcul : mais 
il est impossible de no pas remarquer que les oscillations de Pactivite 
solaire semblent exercer une certaine influence Bur la distribution des 
epidemics de peste dans le temps. Cette influence pourrait se manifester 
en ce sons que les annees d'activite solaire intense, les epidemics de peste 
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CHRONOLOGIE DES EPIDEMIES DE PESTE 
ET DES EPOQUES DE L'ACTIVITE SOLAIRE Epoque de Pactivite solaire 

(maximum et minimum) Epoques des epidemies de peste Pays des epidemies 

  

Epoque de Pactivite solaire 
(maximum et minimum) 

Max. 502  
Max. P. (probable) 514  
Max. 535  
Min. P  
Max. 1129  
Max. 1185  
Max. P. 1214  
Max. P. 1225  
Min. P  
Max. 1238  
Max. 1269  
Max. 1276  
Max. 1318  
Max. P. 1334-1336 

Min. P. 1348  

Max. 1353  

Min. P•  

Max. 1365  

Max. 1372  

Max. 1383  

Min. P  
Max. P. 1402  
Min. P  
Max. P.  
Min. P  
Max. 1446  
Max. 1461  
Min. P  
Max. P. 1472  
Min. P 6. 
Max. P. 1483  
Min. P  

Epoques des epidknies de peste 

430-425 avant J.-C. 
396 
49 apres J.-C. 

125 
165-168-180 

251-266 
503 
517 
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 

1388-1390 
1404-1406-1409 

1417 
1419 

1424-1427 
1435-1440 
14i2-1443 

I' 1449 
1460 

1465-1467 
1473 
1478 
1482 
1485 
1487 

Pays des epidemies 

Ethiopie, Libye, Attique. 
Sicile. 
Le littoral de la M6diterranee. 
Le littoral de la Mediterranee. 
Mesopotamie, Rome, Gaule, Es- 

pagne. 
Egypte. 
La Provence. 

Egypte, Syrie, Perse. 
Arabia, Asia 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. 
Europe et Asie. 
Russie centrale. 
Brabant. 
Nombreux pays d'Europe. 
Italie (Florence). 
Italie, Allemagne, Pologne. 
Italie, Russie. 
Littoral baltique. 
Russie. 
Angleterre. 
Pologne. 
Italie. 
Allemagne, Italie, Grece, France, 

Espagne, ,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. 

Max. 1490  

Max. P. 1500  
Min. P  
Max. 1511  
Max. 1520  
Max. 1527  
Min. P.  
Min. P  
Max. 1551 
Min. P.  
Max. 1560 

Max. 1572  
Max. 1581  
Max. 1588-1691  
Max. 1605  

Min. 1619  
Max. 1626  
Min. 1634  
Max. 1639  

Min. 1712  

Max. 1718  

Max 1727  

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

Max. 1778  

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 

; 1713 
1718 

1720-1722 
1727-1728 

1738-1739 
1743 

175 5-17 57 
1760-1762 

17 69-17 71 (1763) 

1780=1781  

Espagne. 
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. 
Europe meridionale. 
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, BohOme, Hongrie, Allema- 
gne, Espagne, Italie, Pays-Bas. 

Astrakhan, Italie. 
Turquie, Ukraine, Allemagne, 

Scandinavia. 
Turquie, Allemagne, Hongrie, 

Ukraine, Danemark, Norvege, 
Livonie. 

Hongrie, Autriche, Boheme. 
Turquie, Ukraine, Pologne, Hon- 

grie, Transylvanie. 
France meridionale. 
Astrakhan, Crimee, Parse, Asia, 

Mineure, Syria, Egypte, Archi- 
pel egeen. 

Turquie, Hongrie, Ukraine. 
Messine. 
Valachie. 
Ale p. 
Moldavie, Pologne, Ukraine, Mos- 

cou. 
Ukraine. 

Min. 1655 

Min. 1666 

Max. 1675 

Max. 1693  1692-1693(1696) 
1703-1704 

Max. 1705  1706-1712 
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Epoque de l'activite solaire 
(maximum et minimum)  Epoques des epidemies de peste  Pays des epidemies 

— 

1000 000 

— 

— 

500000 

— 

100000 — 

I  1I hi Ii1iIII. 1 
. 0,  v cn os "EttZ R DI 

0, 0, c" .", . 0% cr, as o-, o., cr, 0.• Os !F.,. 1 . . . 1 , i i iii . , I i 

2 -6% 2 8 ',1 ',:'3 t" t* 8' '" " , , te, ... t....., •,;, crs C. a; ... a•--, QV 
es 

 
ftz. , , c-, 0, cr. cr. e. cr. c, ci, ,r, cr• a• CP. .", Cr` 0'1 ,  , 

100—.... 

WI 

60_ 

XI_ 

...... 

1900 1910 

Min. 1784  1783-1784 Dalmatie, Ukraine. 
1785-1786 _ Transylvanie. 
1795-1796 — Slovaquie. 

Min. 1798  1797-1798 — Volhynie. 
t 1799-1800 — Sync, Egypte. 

1802-1803 — Turquie (Constantinople). 
1802-1808(1817) — Caucase. 

Max. 1804  1 1806-1808 Turquie (Constantinople). 

, 
1806-1808 — Astrakhan. 
1807-1808 — Saratov. 

1809 
Min. 1810  1812 — Egypte, Turquie, Caucase, Odessa. 

1813 Bucarest. 

Smyrne, les regions de la Volga. 

( 

1815-1816 
1814-1815 Egypte. 

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

Max. 1816  1815-1821 Indes, Algerie, Turquie. 
1818 — Caucase. 
1819 ____ Bessarabie. 
1820 — Baleares. 

1 
Min. 1823  1824-1825 

1823 _ 
— Bessarabie. 

Indes. 

Max. 1830  c 1829-1830 
1828-1830 — Moldavie, Valachie, Caucase. 

Russie meridionale. 
t 1830 — Turquie, Roumanie. 

c 
1835-1837 — Odessa. 
1836-1838  Indes,Turquie, Roumanie,Odessa. Max. 1837  — Caucase. 
1840-1844 — 
1838(1843) 

Dalmatie, Syrie, Egypte, Caucase. 
1841 — Corfou. Min. 1843  1845 ____ Turquie. 

Max. 1848  11846-1849-1852 Indes. 
1853 

1856-1867 
— Arabie. 

Min. 1856  i  Mesopotamie. 
1858 — Tripoli. 
1870 ___ Perse. 

Max. 1870  1871-1873 Chine. 
1873-1875 — Mesopotamie. 

1874 — Arabic.  

Min. 1878  1877-1879 — 

1875-1876 — Turquie. 
1876-1877 _ Indes. 

Astrakhan, Caucase. 
1878 — Chine. 

1 
Max. 1883  1885-1886 

1881-1883 _ 
— Perse. 

Perse. 

1889-1899 — Arabic. Min. 1889  1890-1892 — Perse. 
1893-1896 — 

Max. 1894  1897 — Perse, Chine, Japon. 
Indochine, Chine. 

Min. 1901 

I 

1898 
1899 

— Chine, Japon, Indes. 
Regions de la mer Caspienne. 

Remarque. — II y a lieu de noter que certaines dates indiguees concernant les maxima 
de Pactivito solaire peuvent etre discutees. Ii faut considerer ce tableau comme un pre-
mier essai de confronter entre eux les phenomenes indigues. 

Fm. 57. — Diagramme de la mortalite de la pests aux Indes (d'apres 
Zabolotny) de 1898 a 1922. Au-dessous : la eourbe de Factivito 
solaire. 

1, 
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ont plus de chance d'apparaitre et de se propager que pendant les annees 
de faible activite. D'ailleurs les opidemies de poste ne sont pas une rarete 
pendant les =lees de minimum, et sous ce rapport elles presentent une 
particularite interessante dont Petude don.n.era pent-etre un jour de 
fructueux resultats. 

Nos diagrammes 56 et 57 representent la repartition aux Jades des 
epidemies de peste, de 1898 a 1922 et a Augsbourg de 1501 a 1650. On voit 
sur le diagramme de la mortalite par la peste aux Jades que les epidemies 
ont eu lieu aussi bien aux époques maxima que minima, avec cette diffe-
rence, toutefois, qu'd l'epoque du minimum (1912-1913) la mortalite par 
la peste etait plus faible qu'a Pepoque precedente. 

L'autre diagramme est beaucoup plus interessant. Ii est emprunte au 
travail inedit de Roesle : Die Bewegung der Bevolkerung in der stadt 
Augsbourg seit dem Jahre 1501 (1). 

Ce diagramme represente le mouvement de la mortalite a Augsbourg; 
conformement a cette ancienne statistique, les rebondissernents brusques 
correspondant aux annees de fortes epidemies, de peste surtout. Roesle 
note les annees epidemiques suivantes dont un grand nombre sont dues 
a la peste: 1504-1505, 1511-1512, 1521, 1535-1536, 1546-1547, 1563-1564, 
1571-1572, 1585-1586, 1592, 1607, 1626-1628, 1632-1635. 

Les époques correspondantes des maxima solaires, d'apres Fritz, 
Sviatski et Wolf, tombent en 1510, 1519, 1528, 1537, 1549, 1560, 1572 
1581, 1589, 1605, 1615, 1626, 1639 et 1649. 

La statistique ulterieure (du xviie au xxe siècle) ne note plus d'epide-
mies de peste, et pour toute cette periode de 250. ann.oes la courbe n'accuse 
que trois rebondissements. Ainsi nous coristatons que les annees de grande 
mortalite s'accordaient assez bien avec les amiees de l'activite solaire 
maximum. Mais pouvons-nous, d'apres ce qui precede, parler maintenant 
de la periodicite des epidemies de peste en rapport avec Pactivite solaire ? 
Cette sorte de conclusion serait pour le moms prematuree, bien qu'elle 
apparaisse parfois assez nettement. Elle a ete percue par Evagre au 
vie siècle et ensuite par de Vinario. Jo puis indiquer ici que les annees 
1371 et 1382, donn,oes par ce dernier auteur, coincident exactement avec 
les annoes solaires maximales. 

Une des premieres tentatives pour determiner la periodicite des epide-
mies de peste appartient, autant que je sache, au savant allemand 
Meves. Toutefois le choix absolument arbitraire des dates historiques, 
l'absence de tout critere, la haute fantaisie des conclusions, enlevent toute 
valeur a la tentative de Meves. 

Pour 'Instant, nous ne pouvons que constater une certaine dependance 

(1) Mouvement de la population dans la Mlle d'Augsbourg depuis l'annee 1501. 
C'est une des plus anciennes statistiques du mouvement de la population. 
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des epidemies de peste par rapport aux maxima solaires et limiter ainsi 
notre conclusion. Nous avons peu de raisons de construire des hypotheses 
sur les raisons qui conditionnent ce fait. Les radiations solaires specifiques 
agissent-elles, aux periodes des maxima, directement sur le virus pesteux, 
ou Men contribuent-elles a la multiplication et aux epizooties de rongeurs, 
lesquels avec les parasites [ puces J  sont les causes de terribles opide-
mies ? 

La solution de cette question appartient a l'avenir. 

          

               

                   

            

CHAPITRE X 

     

                  

                  

           

Correlation entre les oscillations de l'activite electrique du soleil 
et les epidemies de diphter ie. 

  

                  

                  

          

Les epidemies de diphterie presentent un rapport particulierement 
interessant avec Pactivite periodique du soleil. 

Les renseignements historiques sur la diphterie sont maigres. Mais les 
annalistes "et les chroniqueurs ont signale cette affection, et ceci de-
montre qu'elle etait loin d'être une rarete au moyen age. Haeser remarque 
cependant qu'on ne peut parler avec certitude que d'un certain nombre 
d'epidemies de caractere nettement diphterique. Ainsi ii enregistre 
comme diphterique l'epidemie de 580 (d'apres la chronique de saint 
Denis), celle de Rome (856 et 1039), de Byzance (1004). Les maxima 
solaires, d'apres les donnees des aurores boreales tombent respective-
ment en 597, 860, 1002-1005 et 1039. Plus tard, les renseignements sur 
les epidemies diphteriques deviennent plus incertains. L'histoire de la 
diphterie dans les temps modernes s'ouvre sur les travaux de l'espagnol 
Gutierrez, au xve siècle. Les premiers renseignements stir la diphterie an.  
xvie siècle concernent les annees 1517-1518, époque caracterisee par une 
grande diffusion de la peste, du typhus, de la variole et des epizooties 
du Mail a comes. A cette époque la diphterie sevissait en Suisse, en Alle-
magne et aux Pays-Bas. Cette periode a coincide avec des aurores bo-
reales, des fortes greles et une bonne recolte de yin, d'apres Fritz, et, 
vraisemblablement, avec un maximum de l'activite solaire. II y a ensuite 
des indications sur les epidemies diphteriques en 1544, 1545, 1557, 1564, 
1576, ayant en lieu dans differentes contrees d'Europe. Ces dates different 
quelque peu des dates des maxima solaires qui tombent sum les annees 
1549, 1551, 1560, et 1572. 

La grave opidemie suivante se rapporte d'apres Haeser a l'annee 1613 
et egalement a 1618 et 1620. Ensuite ce sont les annees 1630, 1642, 1650 
et 1666, quand la diphterie devastait les villes de l'Europe meridionale. 

 

           

           

           

            

      

Fro. 59. — 65 % des epidemies de peste correspondent 
aux maxima de l'activite solaire et 35 % aux minima. 
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Les periodes 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. Com.me on le voit, les wanks d'epidemies se trouvent 
entre les époques maximales et minimales, sauf Pannee 1666, qui corres-
pond a un minimum. 

Au xvme siècle, la diphterie a presente pldsieurs poussees notables 
dont Haeser enumere les suivantes une serie d'opidemies a sevi en Eu-
rope et en Amerique du Nord entre 1735 et 1739, ce qui, d'apres Wolf, 
coincide avec les époques de maximum solaire (1737-1739). La vague 
epidemique suivante a lieu entre 1748-1753, ce qui correspond egalement 
21 une activite solaire maximale (1749-1751). Suit une epidemie localisee 
(Suede et Utrecht) en 1754-1755, correspondant a une periode maximale 
1760-1762. 

L'epoque la plus cruelle est in suivante, celle qui va de 1767 a 1770 : 
ces annees sont marquees par une grande activite solaire dont le maxi-
mum est rapporte par Wolf a Pannee 1769 ; l'Opidemie suivante de 
1776-1778 coincide egalement avec un maximum solaire en 1778. Do 
meme, les epidemies de 1786-1790 coincident avec le maximum de 1788. 

Au 'axe siècle, la diphterie est devenue de plus en plus rare ; toutefois 
les plus fortes Opidemies ont coincide assez exactement avec les maxima 
solaires, comme celles de 1816-1818, de 1825-1829, de 1854-1856, de 
1859-1861. 

Malgre la frequence des epidemies diphteriques, les opidemiologistes 
ont remarque depuis longtemps qu'elles apparaissent approximative-
ment tous les 10 ans, que leur duree est de plusieurs annees et qu'entre les 
epidemics ii y a des intervalles de 6 a 7 ans. Les savants russes aussi bien 
qu'etrangers (Kortschak, Tchepourkovsky, Ouvarof, Kavamanenko, 
Tesakof, Gavrilof, Meyerkof, Gottstein, Ewald, Dopter, Vaughan et 
d'autres) sont arrives a ces conclusions, en se basant sur une grande docu-
mentation statistique. On a essaye de donner differentes explications de 
cette periodicite de 10 ans. Ouvarof tenta de l'expliquer ainsi : tous les 
ages no sont pas predisposes egalement a contractor la diphterie, qui 
montre une predilection pour les enfants de 1 a 10 ans. Co caractere de la 
diphterie est capital, car c'est lui qui determine tous les elements epide-
miologiques ulterieurs. II est clair, selon Ouvarof, que les epidemies 
diphteriques atteignent une diffusion d'autant plus grande que le 
nombre des enfants de cot age est plus grand. L'epidemie frappe les 
enfants de 1 a 10 ans, confere l'immunite a ceux qui n'ont pas ete tou-
ches, et cesse, faute de materiel humain. Cette penurie du materiel 
humain dure assez longtemps ; il faut qu'une nouvelle generation croisse ; 
Jo nombre maximum des predisposes n'apparaitra que 10 ans apres l'epi-
demie precedente. C'est pour cette raison, declare Ouvarof, que les Opi-
demies diphteriques no se manifestent que tous les 10 ans environ. 
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L'explication d'Ouvarof no supporte pas la critique, car la population 
augmente tous les ans et on no comprend pas pourquoi c'est 10 ans apres 
que la population se trouve frappee. Ceci est d'autant plus incomprehen-
sible que les sujets les plus facilement atteints sont les enfants de 12 a 
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 
Petiologie de Pepidemie, on no pout se dispenser d'attirer l'attention sur le 
fait que dans de nombreuses localites la marche des epidemies diphte-
riques presente un parallelisme remarquable ou hien un non moms remar-
quable non-parallelisme avec la marche de Pactivite solaire (fig. 60, 61 
et 62) : ces faits apparaissent d'une fawn particulierement nette. Ainsi, 
dans l'arrondissement d'Elisabethgrad, du gouvernement de Kherson, 
nous notons une coincidence remarquable entre la marche de la diphte-
rie et Pactivite solaire. L'arrondissement de Kherson offre un tableau 
moms net. La courbe representant la marche de la diphterie dans tout 
le gouvernement de Kherson montre de nouveau une correspondance 
visible avec la courbe de l'activite solaire. 

LA DIPHTERIE DANS LE GOUVERNEMENT D'ELISABETHGRAD 
(en chiffres absolus) d'apres OUVAROF. 

Annie 
Arrondis- 
sement 

de 
Kherson 

Arrondis- 
sement 
d'Eli- 

sabethgrad 

Gouver- 
nement 

de 
Itherson 

Annees 
Arrondis- 
sement 

de 
Kherson 

Arrondis- 
sement 
d'Eli- 

sabethgrad 

Gouver- 
nement 

de 
Kherson 

1874 500 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 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 reunie une documentation statistique 
concernant la diffusion des epidemics diphteriques en Russie, de 1886 a 
1910. On voit, d'apres cette statistique, que les epidemies diphteriques 
ayant apparu plus ou moms simultanement dans diverses regions ont une 
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Fia. 61. — La diphterie dans l'arrondissement d'Elisabethgrad 
(en pointille) et l'activite solaire. 

Dans d'autres regions nous remarquons des poussees de la courbe diph-
terique en 1896-1899 et en 1908-1909, c'est-a-dire dans les annees de 
declin des taches solaires. Mais le fait le plus remarquable dans toutes ces 
nombreuses courbes du travail de Tesakof, reside en ceci que dans les 
annees des minima solaires, soit en 1889-1890 et en 1900-1902, toutes les 
oourbes diphteriques, a part quelques rares exceptions, presentent une 
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tendance a envahir progressivement me localite apres l'autre, pour arri-
ver a faire le tour du territoire qui est l'aire habituelle de leur diffusion. 
De prime abord, il est impossible de remarquer une loi quelconque dans 
le tableau general du mouvement des opidemies diphteriques en liaison 
avec les oscillations periodiques de l'activite solaire. Mais en poussant 
plus loin l'analyse on apercoit une correspondance indiscutable entre les 
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Fin. 60. — La diphterie dans le gouvernement de Kherson, de'1874 A 1908 
et l'activite solaire. 

Courbe inferieure : activite solaire. 
Courbe 1 : diphterie dans l'arrondissement de Kherson. 
Courbe 2 : diphterie dans l'arrondissement d'Elisabethgrad. 
Courbe 3 : diphterie dans le gouvernement de Kherson. 

epidemies et Pactivite solaire. Ainsi, dans la majorite des provinces 
Fusses pour la periode 1886-1910, on constate que les courbes de la diphte-
rie manifestent des bonds dans les annees des maxima solaires, notamment 
en 1892-1895 et en 1903-1906. II est vrai que cola ne se presente pas pour 
toutes les provinces, mais seulement pour la majorite d'entre elles. 
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chute, c'est-à-dire realisent un minimum epidemique pendant la periode 
d'un minimum solaire. En effet, la courbe generale de la diphterie en 
Russie d'Europe (y compris le Caucase du Nord), pour les annees 1886-
1908, confirme ce qui precede. 

Sur la figure 63 on voit deux maxima et deux minima des epidemies 
diphteriques, coincidant avec des points correspondant de Pactivite 

FIG. 62. — La diphterie dans l'arrondissement de Kherson (en pointille) 
et l'activite solaire. 

solaire (la courbe de la diphterie est deplacee de 2 annees a gauche). II 
faut noter ici que, conformement aux donnees de Tesakof, on a pu 
observer pendant la periode 1908-1910 une forte poussee d'epidemies 
diphteriques en Russie, ce qui devait momentanement troubler la marche 
reguliere de nos courbes. 

Si nous etudions maintenant la distribution des epidemies diphte-
riques en Europe, nous trouvons dans la repartition la meme dependance  
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l'egard de l'activite solaire. Tout comme en Russie, nous voyons dans 
les differents pays europeens, soit un parallelisme exact entre les epide-
mies et l'activite solaire, soit certains karts qui se traduisent par des 
avances ou des retards. Le fait remarquable des courbes diphteriques est 
qu'elles presentent un meme nombre de montees et de chutes, c'est-à-dire 
memo eleA ation et depression des minima et des maxima que dans la 
courbe solaire. 

Ainsi l'allure de la diphterie en Europe occidentale presente en 
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FIG. 63. — La diphterie dans toute la Russie (courbe superieure) et l'acti-
vile solaire de 1886 a 1908. La courbe de la diphterie est deplacee 
gauche, de deux annees. 

general la meme periodicite de 11 annees que l'on observe en Russie. 
Lors de la publication en Allemagne (1927) de mon etude sur les Rap-

ports entre l'activite periodique du soleil et les epidemies de cholera et de 
grippe, cette question a attire l'attention de certains chercheurs. Ainsi 
Chostakovitch (d'Irkoutsk) a calcule que la diphterie dans les villes du 
Danemark, pour la periode 1860-1912, s'est developpee en suivant deux 
periodes : celle de 2,77 et cello de 11,33 annees. En faisant ces calculs, 
Chostakovitch a oublie de mentionner que la period° de 11 annees de 
diphterie au Danemark coincident d'une maniere frappante avec l'acti-
vite solaire (fig. 64) mais presentent avec cette derni ere un contre-paralle-
lisme complet (Bur la fig. 65, la courbe de l'activite solaire est presentee 
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renversee). Un'autre detail de cette figure presente un grand interet, 
c.sz 00 susceptible d'entrainer d'interessantes decouvertes dans le domaine de la 

- dynamique epidemiologique : l'introduction de la serotherapie, en 1894, 
brise tout et coup le mouvernent concordant des deux courbes. Ainsi l'in-
tervention de l'homme dans le deroulement des phenomenes naturels 
pout modifier leur marche et marquer in victoire de Phomme sur les forces 
de la nature. Nous observerons plus loin le meme fait dans le mouvement 

- o de la mortalite par la typhoide a Trentney (Etats-Unis), apres l'intro-
o - duction du traitement de l'eau par le chlore et la filtration. 

En nous servant des donnees de Novoselsky concernant les autres pays 
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Fm. 65. — Courbe superieure : diphterie au Danemark. 
Courbe inferieure : activite solaire. 

La courbe de la diphterie est deplacee A droite de 5 annees. 
Trait vertical : introduction de la serotherapie. 

d'Europe, bien quo nous n'ayons pas pu montrer une correspondence 
aussi nette entre les courbes diphteriques et Pactivite solaire, comme 
dans le gowvernement de Kherson, ou bien un contre-parallelisme aussi 
complet qu'au Danemark, ii n'a cependant pas ete difficile de determiner 
l'existence d'une correlation entre la marche des epidomies diphteriques 
et l'activite solaire. Ainsi, dans certains pays, les points culminants de la 
courbe diphterique coincident avec les maxima solaires ; dans d'autres, 
nous remarquons le phenomene contraire : Iles maxima-  epidemiques 
tombent sur les minima solaires. Nous comptons dans le premier groupe : 
l'Angleterre, l'Ecosse, l'Irlande, la Prusse, la Belgique, la Hollande, la 
Roumanie, l'Autriche, l'Italie ; les pays qui presentent un contre-paral-
lelisme (ou une dependance negative) avec Pactivite solaire sont : la 
France, la Suisse et, comme nous l'avons déjà vu, le Danemark. Tons ces 

 

Fm. 64. — Diphterie au Danemark de 1860 A 1911 et l'activite solaire. 

Courbe superieure : mortalite de diphterie dans les villes de Danemark. 
Courbe inferieure : activite solaire presentee en miroir. 
Trait vertical en 1894 : introduction de la serotherapie. 
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FIG. 66. — Diphterie dans les pays de l'Europe occidentale 
et activite solaire. 

Courbe infer/cure : activite solaire. — Courbe 1 : mortalite par la diphterie 
en Suisse. — Courbe 2 : en Prusse. — Courbe 3 : en Hollande. — 
Courbe 4 : en Belgique. — Courbe 5 : en Angleterre et au pays de Galles. 
— Courbe 6: en Ecosse. — Courbe 7 : en Irlande. 

1910 

1880 1890 1900 

FIG. 67. — Diphterie dans les pays de l'Europe occidentale 
et activite solaire. 

Courbe inferieure : activite solaire. — Courbe 1 : moyenne des pays avec 
rapport direct. — Courbe 2 : moyenne des pays avec rapport inverse. 

Trait noir en 1894 : introduction de la serotherapie. 
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FIG. 68. — Schema qualitatif de la correlation entre la mortalite par la 
dip hterie a Saint-Petersbourg (actuellement Leningrad) et l'activite 
solaire. — Ligne superienre : tendance dynamique de la mortalite par 
la diphterie. — Courbe inferieure : marche de l'activite solaire. 
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rapports sont present& graphiquement sur la figure 66. Outre le change-
ment brusque de la marche des courbes de mortalite par la diphterie 
apres l'introduction de la serotherapie en 1894 qui s'est traduit par 
"absence de la precedente correlation avec Pactivite solaire, on doit 
noter egalement sur la figure 67 qu'apres 1894 le mouvement des 
courbes diphteriques de ces deux groupes si differents est devenu 
parallele. Le synchronisme dans les petites oscillations des deux courbes 

Mo. 69. — Schema qualitatif de la correlation entre Is morbidite par la 
diphterie A Liverpool et Factivite solaire. 

Ligne superieure tendance dynamique de la diphterie. — Courbe infe- 
rieure : marche de l'activite solaire. 

pour la period° 1894-1908 semblerait parler en faveur d'un facteur exte-
rieur commun a toute l'Europe. 

Pour terminer, nous donnons encore deux graphiques qui fournissent 
les caracteres qualificatifs du mouvement (points maxima et minima) 
de la mortalite par la diphterie a Leningrad et de la mortalite par la 
diphterie a Liverpool. Nous voyons que le caractere qualificatif du phe-
nomene coincide avec la marche qualificative de Pactivite solaire. 

Nous n'essayons pas pour le moment de donner une explication aux 
faits concernant la repartition dans le temps et l'espace des opidemies 
diphteriques : nous nous bornons a constater des correlations. Ce n'est 
que lorsque nous aurons le temps et tons les materiaux statistiques que 
nous tenterons de batir des hypotheses. 

CHAP ITRE XI 

Correlations entre les oscillations de l'activite electrique du soleil, 
l'electricite atmospherique et les epidemies de meningite cerebro-
spinale et de poliomyelite. 

La meningite cerehro-spinale present° un interet particulier quand 
l'agent pathogene est hien le meningocoque qui, en laboratoire, est fort 
bien etudie. 

La propagation epidemique de cette grave affection se trouve etre en 
correlation suffisamment nette avec "activite maximale du soleil. En 
effet, on note une coincidence remarquable entre l'apparition et l'aggra-
vation des epidemies de meningite cerebro-spinale et les époques des 
maxima solaires et aussi entre "attenuation et la cessation de ces epide-
mies aux époques des minima. 

La premiere epidemie de meningite cerebro-spinale a eu lieu a Geneve 
en 1805; elle a ete (Mcrae en detail par Vieusseaux. Le maximum de 
Pactivite solaire tombe justement en 1804. L'epidemie de Geneve a servi 
de centre de propagation et a inaugure la premiere periode des epidemics. 
A cette premiere periode les epidemiologistes rattachent les petites pous-
sees locales de 1814 (maximum solaire en 1816), 1822 (minimum solaire 
en 1823) et 1830 (maximum solaire en 1830). 

Le debut de la deuxieme periode correspond egalement a Pannee de 
Pactivite solaire maximale 1837, quand "epidemie a eu lieu en France. 
De la, en 1837 et 1838, Pepidemie se propagea dans divers pays. Ii est 
remarquahle que thus les epidemiologistes aient note une brusque atte-
nuation des epidemics de meningite dans les annees du minimum solaire 
1843-1844, suivie d'une nouvelle poussee de la maladie. 

La troisieme period°, tout comme les deux premieres, tombe sur les 
annees d'un maximum de Pactivite solaire 1846-1848, quand Pepidemie 
envahit de nombreuses villes d'Europe. On peut noter qu'une attenua- 

1 
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Co 

tion de Pepidemie en certaines regions est survenue en 1851, ce qui coin-
cide avec un affaiblissement de l'activite solaire. D'ailleurs ii ne faut pas 
attribuer a ce fait une grand° importance, car dans d'autres regions cette 
attenuation n'a pas 46 remarquee. La periode la plus meurtriere qui ait 
suivi a ete celle de 1858-1860, époque egalement d'un maximum solaire. 

Les autres periodes epidemiques d'apres Zabolotny commeneent•  en 
1870 et en 1900; en 1904-1907, on observe une grande diffusion des epi-
demies aux Etats-Unis, en Allemagne et en France, oif cues durent jus-
qu'en 1812. Rappelons que l'annee 1870, ainsi quo la periode 1904-1907, 
sont des annees de Pactivite maximale du soleil. 

E. Budai, qui a etudie tout specialement les epidemies de meningite, 
indique de vastes epidemies de meningite cerebro-spinale en 1881-1893, 
1904-1905, a New-York, et en 1881 et 1893 sur tout le territoire des Etats-
Unis ; ensuite en 1917-1918 et en 1928-1929, c'est-h-dire aux époques de 
l'intensite maximale de l'activite solaire. 

On pout done dire quo toutes les annees des maxima solaires out ete 
marquees par des opidemies de meningite cerebro-spinale. Aux époques 
des minima solaires correspondaient les epidemies en voie d'extinction. 
D'apres ce qui precede nous pouvons dresser le tableau suivant 

Aetivite solaire 
maxima Epidemies de meningite 

_ 
1804  1805 Debut de la Ire periode 
1837  1837 — He — 
1848   1848 III' 

1860  1860 (?) ( ?) — 
1870  1870 lye — 
1883  1881 — ye — 
1894  1893 — YIe — 
1905  1904-1907 Stade culminant des epidemies 

de la VIIe periode 
1917  1917-1918 — Ville — 
1928  1928-1929 IX e — 

En mettant a profit l'obligeance du Dr E. Budai (de Budapest) je 
donne deux diagrammes de meningite cerebro-spinale et a New-York 
(fig. 71) et aux Eta s-Unis (fig. 72). Ces diagrammes manifestent un re-
marquable parallelisme avec l'activite periodique du soleil. 

Nous aborderons maintenant la question de la correlation entre l'acti-
vite solaire, Pelectrieite atmospherique et la poliomyelite. 

MENINGITE CEREBRO-SPINALE ET POLIOMYELITE 
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L'inflammation opidemique de la substance grise de la moelle opiniere, 
connue sous le nom de poliomyelite on maladie de Heine-Medin, est fine 
affection relativement peu frequente provoquee par un virus filtrant. La 
porte d'entree du virus est representee par la muqueuse du nez et de la 
gorge (Levaditi). L'infection se fait par l'intermediaire de l'air, comme 
pour la grippe. De ce point de vue les epidemics de poliomyelite pre- 
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Deux epidemies americaines coincident egalement avec des maxima 
solaires : A Spring-Valley (kat de New-York) en 1916 (Dingmann, Knapp, 
Godfrey) et A Cortland (kat de New-York) en 1925-1926 (Knapp, God-
frey, Aycock). Enfin, en 1926, a eu lieu une importante poussee de polio-
myelite a Bradstairs (Aycock). Elle s'est manifestee entre le 14 et le 
29 octobre 1926 et avait un caractere eruptif bien marque. 

Nous donnons un diagramme illustrant la relation entre Pactivite 
solaire et la periode de Pepidemie. II y a lieu de remarquer qu'en octobre 
1926 s'est manifeste une forte poussee dans Pactivite solaire et que les 
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Fm. 72. — Diagrarnme superieur : nombre de malades atteints de merlin-
gile cerebro-spinale aux Etats-Unis de 1917 a 1929.— Diagramme infé 
rietzr : donnees mensuelles de l'activite solaire pour la mOne periode 
(communiqué par E. Budal). 

sentent pour nous un grand intera. Mais certains auteurs pretendent que 
le lait pout servir de le ehicule a l'infection. 

L'epidemiologie de la poliomyelite est relativement restreinte. Une 
poussee epidemique de la poliomyelite a eu lieu en automne 1914, pres de 
Liverpool (Jubb, 1915) c'est-A-dire qu'elle a coincide avec une montee 
de Pactivite solaire. 

.11,11,11 lilt i,.,11.  
9 10 11 1.2 13 Iii 16 17 18 19 20 21 22 23 .24,  25 26 27 28 29 30 91 

f926 x 
Fm. 73. — Courbe de l'activite solaire du 9 au 31 octobre 1926. Le trait 

noir represente la duree de l'epidemie a Broadstairs. 

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

Ce meme caractere se retrouvait portait la poussee de Pepidemie de 
poliomyelite dans le Bas-Rhin en ete 1930. Elle a ete decrite en detail 
par Levaditi. Le savant francais Vies, chercheur courageux, l'a mis en 
rapport avec le mouvement de l'electricite atmospherique. 

Le travail de Vies nous arretera plus longtemps ; ii l'a presente pour la 
premiere fois le 27 fevrier 1931 a l'Universite de Strasbourg. II a remar-
que un curieux parallelisme entre Petat electrique de Patmosphere 
Strasbourg en 1930 et les donnees statistiques concernant les epidemies 
de poliomyelite pour le memo laps de temps. 

Independamment de ce travail, en 1929 déjà, Vies a place a l'Institut 
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Flo. 74. — Courbe superieure : marche de l'electricite atmospherique 
Strasbourg, de juin 1929 a decembre 1931. 

Courbe inferieure: Epidemie de poliomyelite dans le departement 
du Bas-Rhin (d'apres Vies). 

MENINGITE CEREBRO-SPINALE ET POLIOMYELITE 163 

de Physique biologique A Strasbourg un ionometre pour mesurer Pelee-
tricite atmospherique par la deperdition de l'electroscope ; les mesures 
avaient lieu deux fois par jour. 

La figure 74 represente deux courbes de Vies. La courbe superieure 
represent° les changements de l'electricite atmospherique en 1929-1931. 
Cette courbe a une allure tres capricieuse. 

Les donnees statistiques sur l'epidemie de polimyelite se trouve dans le 
travail de Levaditi, Schmutz et Villemin. Elles concernent le Bas-Rhin, 
Strasbourg-campagne, Strasbourg-ville. 

Ce sont cellos qui concernent Strasbourg ville que Vies consider° 
comme les plus interessantes, car elles peuvent etre comparees avec le 
mouvement de Pelectricite atmospherique A Strasbourg mesure juste-
ment par Pionometre de Vies. Les donnees statistiques de l'epidernie sont 
donnees dans la courbe inferieure A la figure 74. 

En cornparant les deux courbes nous voyons que la superieure pré. 
sente une allure anormale pendant l'ete de 1930, tres different° de celle 
de 1929 et 1931. En 1930, cette courbe offre dera maxima formidables : 
du 26-27 juin et du 23-26 aofit, qui precedent deux maxima hien marques 
de Pepidemie : 1-10 juillet et 1-10 septembre. D'autre part le declin de la 
morbidite coincide avec le minimum de conductibilite electrique de l'air. 
Le minimum de Pepidemie du 11 au 31 amit a 60 suivi d'un minimum 
marque de Pelectricite atmospherique, ce qui se voit tres bien sur le gra-
phique. Pour ce qui concerne la faible epidemie de poliomyelite de 1931, 
on voit nettement qu'elle coincide avec une grande conductibilite de 

atmosp here. 
Vies remarque A propos de ces correspondances que bien que la docu-

mentation soit insuffisante pour tirer des conclusions fermes, elle doit 
neanmoins attirer l'attention des savants et les inciter A continuer cette 
etude dans l'avenir. 

L'observation de Vies sur la correlation entre l'electricito atmosphe-
rique et Pepidemie de poliomyelite dans le Bas-Rhin me parait impor-
tante. L'electricite atmospherique se trouve dans une certaine mesure 
en etat de dependance de l'activite solaire, comme l'a montre Bauer et 
d'autres savants de l'Institut Carnegie, sans oublier les observateurs de 
l'Observatoire de l'Ebre, pres de Tortose. Cette dependance est bien 
complexe, mais non moms evidente. De nombreux elements de cette 
liaison ne sont pas eclaircis mais le seront bientot. Comme nous le verrons 
plus loin, le probleme de l'influence de Pelectricite atmospherique sur les 
maladies attire l'attention des medecins et des biologistes, mais cette 
question si interessante n'est pas etudiee avec assez de profondeur. 
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CHAPITRE XII 
160 

Correlations entre les oscillations du potentiel 
de l'electricite atmospherique et le paludisme. 

Ii y a plusieurs annees, le directeur d'une station experimentale de 
paludisme dans le Caucase du Nord, le Dr S. I. Ivantchenko, a mis 
aimablement a ma disposition les materiaux statistiques sur la morbi-
dite paludeenne, enregistree par lui pendant plusieurs annees. 

En reunissant soigneusement les donnees concernant les heures des 
acces de paludisme chez chaque malade, on est arrive a determiner que le 
plasmodium n'est pas insensible aux differentes heures et que l'immense 
majorite des acces a lieu autour de midi, avec oscillation de.3 heures dans 
chaque sens. Lors d'un congres de paludisme, on a presente des courbes 
de temperature enregistrees pendant les acces d'impaludation artin-
cielle, appliquee dans le traitement de syphilis nerveuse. Le paludisme 
experimental « ne differait en rien sous ce rapport du paludisme naturelp. 
Ce n'etait pas tout a fait nouveau, car on savait que de nombreux phé-
nomènes biologiques a repetition sont lies dans leur rythme aux differentes 
heures de la journee,mais ii manque une explication a ce phenomene tres 
important. 

L'etude du milieu exterieur a permis de trouver le rythme de Pelee-
tricite atmospherique, bien connue depuis les investigations sur les 
efTets biologiques de l'aeroionisation. Si l'on regarde le graphique 75, il 
saute aux yeux qu'il n'existe aucun parallelisme entre la courbe de 
Pelectricite atmospherique et cello des acces de paludisme pendant les 
heures de nuit. Quand on essaie de degager une relation entre les don-
flees meteorologiques et la densite des impaludes dans la station du Nord 
Caucasien jusqu'a 1926, on s'apergoit que les donnees recueillies ne par-
lent guere en favour d'un rapport entre les facteurs meteorologiques et la 
morbidite. C'est seulement en 1926 que la courbe de morbidite commen-
cant a s'elever se trouve brusquement coup& : on recherche les donnees 
meteorologiques du moment et on trouve que le seul fait qui distingue 
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FIG. 75. — I. Marche moyenne de l'electricite atmospherique 
de 0 A 24 heures. 

II. Mortalite generale de 0 A 24 heures. 
III. Nombre d'acces do paludisme de 0 A 24 heures 

(D'apres Ivantchenko). 

['armee 1926 des precedentes est une exceptionnelle nebulosite pendant 
les mois d'ete. On pout en consequence supposer que la raison de Fab-
rience des acces pendant la nuit est peut-etre leur rapport avec l'inso-
lation. 

Sur le meme graphique 75 la courbe de mortalite suivant les heures 
du jour, etablie d'apres une documentation enorme du IP Ivantchenko, 
se presente comme un reflet de Perectricite atmospherique. On pourrait 
en conclure que l'hypothese de Pacces de paludisme en tent que defense 
contre la mort devient une certitude, puisqu'on s'apercoit que le nom-
bre d'acces est inversement proportionnel au nombre de cas mortels. 
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Ce n'est pas pour rien que les syphiligraphes ont introduit l'impaluda-
tion artificielle dans l'arsenal antisyphilitique. 

Mais comment concilier cette theorie avec celles qui pretendent com-
battre la malaria en supprimant les ace& ? Si nous cherchons une reponse 
dans les hopitaux, nous ne resoudrons pas cette contradiction. - 

L'influence du milieu nous entraine plus loin. II est impossible de ne 
pas apercevoir une relation entre les phenomenes pathologiques et le 
milieu exterieur. 

Ci-apres nous donnons un diagramme de morbidite paludeenne, par 
annee, chez les malades ayant frequente la station en 1930. Nous remar-
quons une double pointe sur sa courbe et au-dessous de ces pointes une 
courbure inverse. Cette derniere represent° la courbe de Pelectricite 
atmospherique. Ainsi, de meme que non seulement chez les malades, 
mais aussi chez les medecins,le remade signifie par sa presence la maladie, 
de meme entre la courbe de morbidite et la colirbe d'acces, on peut 
mettre un signe d'egalite (fig. 76). 

Essayons toutefois d'approfondir Petude de la morbidite dans notre 
localite en 1930. 

De 8 A 10 ans apres Fame de la courbe d'acces (1922-1924), sur 
1.182 individas l'augmentation de la rate a ete manifeste chez 37 d'entre 
eAx, chez 25 de la longueur d'un doigt, chez 5 d'un doigt et demi. 

Nous disposons egalement d'une importante documentation (400 ob-
servations) concernant les eleves des ecoles locales (tableau ci-dessous) • 

Numeros 
d'ordre 

Nombre 
Weaves 

Malades 
en 1991 

Malades 
en 1930 

Avant 
1930 

Nombre 
de caw 
trends 

Augmen- 
tation 

de larate 

Augmen- 
tabon de 
2 doigts 

,..... 
'''''" portents 

1 38 12 15 21 17 2 — 14 
2 32 7 11 21 17 1 — 17 
3 38 9 13 24 14 4 — 14 
4 41 6 15 23 14 2 1 17 
5 38 8 14 23 8 2 1 15 
6 38 10 15 25 13 3 10 
7 29 2 3 18 — 14 
8 33 2 2 18 — 1 17 
9 38 4 5 29 14 2 1 12 

10 37 7 11 17 1 19 
11 30 — 4 18 4 10 
12 3 1 2 3 1 1 

400 68 110 250 103 16 4 160 
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F/G. 76. —  Trait plein :  morbidite par le paludisme 
de 1916 a 1930. 

Trait en pointilld :  marche de l'electricite atmospherique pour la m6me piriode. 
(D'apres Ivantchenko). 

Dane ce document, nous voyons la meme morbidite massive, comme 
dans le precedent, et 20 rates aussi petites sur les 400 etudiees (5 %) 
l'index de Ross etant 1,09 clans une localite oA sevissait en 1922-1926 
le paludisme (80 % de la population atteinte). Comment les patients 
ont-ils gueri ? Combien de quinine a-t-on utilise pour arriver a cette vic-
toire contre le paludisme ? 72 % des 1.182 individus observes ne peavent. 
etre consider& comme gueris par la quinine, seul specifique, parce que 
44% en ont pris de 0,1 è 3; 18% de 3 A 6; 10% de 6 A 12; et 69,5% 
des ecoliers n'ont pas ete soignes du tout. Comme on le sait, la dose 
moyenne est de 25. Qu'est-ce qui les a done gueris ? Ivantchenko con.4  
sidere qu'il est possible de verifier la veracite des courbes an moyen 
d'autres donnees, comme par exemple la courbe publide par une publi-
cation officielle : La diffusion du paludisme en U. R. S. S.,de 1920 a 1927. 
Elle se compose de deux trongons : un horizontal a gauche et un tron-
gon en fleche a droite, avec une solution de continuite dont on devine 
la raison pour l'intervalle 1916-1920. 

Dessinez la courbe de Pelectricito atmospherique, et vous aurez pour 
le trongon de droite (quand la population etait sous l'influence d'un mi-
lieu exterieur defavorable) une image en miroir de la courbe paludeenne. 

I ci nous avons la preuve eclatante du fait que le miiieu, ayant choisi 
l'homme pour objet d'un processus morbide, lui fournit en meme temps 
des possibilites de lutte, grace A l'augmentation de la resistance de 

1.182 individus en 1930 se repartissent ainsi : 

N'ont jamais &se atteints de malaria auparavant  25 % 
Etaient atteints de malaria depuis moms de 3 mots  50 % 
De 3 mois a 12 mois  10% 
De 12 mois a 3 ans  13% 
Cas douteux  2% 
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l'organisme, par des moyens qui jusqu'ici n'ont pas attire l'attention 
de la pensee medicale. 

D'apres cette esquisse de la dynamique paludeenne, ii resulte que la 
oil se produisent des modifications de l'electricite atmospherique, com-
mence a la pathologie c'est-a-dire Faeces. 

L'otude ulteneure de ce curieux probleme, un des plus importants qui 
soit, devra nous donner des lumieres concernant l'influence du facteur 

' electrique sur l'organisme dans le domaine de Pepidemiologie. Elle 
devra determiner l'interdependance entre les facteurs sociaux des opi-
demies_ et les agents du monde physique exterieur, comme Pelectricite 
atm.ospherique. 

Budai a consacre a la question de la relation entre Pactivite solaire, 
l'etat electrique de I 'atmosphere et la malaria, une etude bask Bur 
98 cas de malaria (127 acces) pour la periode 1.924-1930. Ces cas out ete 
enregistres a Phopital du Val-de-Grace (service du prof. Pillod). En 
comparant, dans le temps, les acces de malaria avec les phenomenes 
electriques et solaires, Budai conclut a un synchronisme indiscutable 
entre ces ace& et les perturbations du milieu exterieur. En effet, dans 
la plupart des acces de paludisme, le champ electrique de Patmosphere 
otait en etat de perturbation, c'est-a-dire qu'on remarquait des sauts 
brusques du gradient du potentiel du champ ; par exemple 5 acces chez 
4 malades, entre le 13 et le 19 Wrier 1925, ont coincide avec une periode 
de fortes perturbations du champ electrique : le gradient du potentiel 
s'elevait jusqu'a 816-699 volts par metre (moyenne journaliere). Toute-
fois, Budai explique qu'il y avait de grandes exceptions, quand les acces 
coincidaient avec un champ normal (100 volts par metre). Mais ces 
jours-la se manifestaient d'autres phenomenes cosmiques puissants 
perturbations magnetiques, taches solaires, aurores boreales. La coexis-
tence des differents phenomenes cosmiques, les j ours des ace& paludeens, 
etait, pour ainsi dire, obligatoire. 

II va de soi que les travaux d'Ivantchenko, comme ceux de Budai,sont 
insuffisants pour nous amener a une conclusion definitive sur le role des 
perturbations posmo-telluriques dans la genese des acces paludeens ; 
mais, ce qui importe, c'est de poser Jo probleme. Les investigations ulte-
rieures pourront peut-etre eclaircir cette importante question. 

CHAPITRE XIII 

Correlation entre les fluctuations de l'activite solaire, 
l'ilectricite atmospherique et certaines epidemies. 

II serait anti-scientifique de dire que, seules, les epidemies decrites 
plus haut s'accordent plus ou moms avec les fluctuations de l'activito 
solaire. II est vraisemblable que la vitalite de toute la flore microsco-
pique de la terre se trouve dans un rapport bien determine avec la 
marche des processus physico-chimiques dans le soleil. D'autre part, il 
est possible que le degre de la predisposition de l'homme a la maladie 
se trouve dependre de l'activite solaire, du fait des perturbations dans 
les reactions physico-chimiques de l'organisme qui out facilite Pacces 
è. la m.aladie. Mais, sans aucun doute, les modifications qualitatives et 
quantitatives dans le flux energetique du soleil ne sont pas sans laisser 
de traces sur les mondes macro et micro-organiques. 

Nous pouvons a l'heure actuelle nous arreter quelque peu sur Petude 
de quelques maladies epidemiques dont la marche essentielle coincide 
plus ou moms avec Pactivite solaire. Nous esperons que l'avenir nous 
permettra d'etudier cette question avec plus de details. 

A. — La Fievre typhoide. 

Un parallelisme des plus marquants se manifeste dans certaines regions 
entre la morbidite et la mortalite typhiques et l'activite solaire, et ceci 
malgre le role immense des facteurs sociaux et economiques dans ce 
domaine. Ainsi, par exemple, on voit sur le diagramme r  de mortalite 
typhique a Petersbourg (aujourd'hui Leningrad) depuis 1878 (fig. 77) • 
que tous les cinq minima et tous les quatre maxima de la courbe de 
1 a typhoide coincident tres exactement avec les époques des minima 
et des maxima solaires contemporains. 
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FIG. 78. — Cow-be superieure : retention (en O/c.) des bacilles de la typholde 
par le principal aqueduc de Petersbourg (aujourd'hui Leningrad). 

Coube  inferieure : activite solaire de 1892 a 1912. 

La courbe de la mortalite de la typhoide a Moscou pour la meme 
periode manifeste la merne tendance generale dans ses fluctuat:ons que 
la courbe de Leningrad. II y a lieu de remarquer en meme temps que la 
courbe qui represente la retention (en pourcentage) des bacilles de la 
typhoide par le filtre du principal aqueduc de Leningrad manifeste en 
certains endroits un contre-parallelisme avec la courbe solaire (fig. 78). 

Un parallelisme evident peut etre note entre l'activite solaire et la 
mortalite de la t3Thoide a Trentenay (Etats-Unis) pour la periode qui 
va de '1900 a 1913 (fig. 79), et ce n'est qu'apres l'introduction de la 
jaA ellisation en 1912 que ce parallelisme commence a disparaltre. Ceci 
est evidemment un fait tres important qui merite la plus grande atten-
tion : aussitot que l'homme introduit un facteur artificiel dans la lutte 
contre la maladie. le cours naturel de l'epidernie (qui se trouve. par 
exemple, en relation avec l'activite solaire) est immediatement modifie. 

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'apergoit immediate-
ment que la courbe typhique et la courbe solaire offrent un remarquable 
parallelisme. 

FIG. 79. — En pointille : mortalite par la typhoid° a Trentenay, Etats-Unis 
(d'apres Vaughan). 

Trait plein : aciivite solaire. 
Trait vertical en 1912 : introduction de la javellisation. 

Nous donnons egalement un diagramme emprunto au travail de 
Knorr (1927). Ce diagramme exprime la dynamique de la morbidite 
typhique pendant quelques epidemies ayant eu lieu a diverses epoques 
dans differentes villes d'Europe. 

Iei nous voulons marquer surtout le fait que le maximum de la morbi. 
dite se trouve dans les !Unites de 26 a 28 jours, ce qui represente la rota-
tion complete du soleil autour de son axe (fig. 81). 

Une forte augmentation du nombre des maladies se produit 13 a 14 jours 
partir du debut de l'epidemie et avec une demi-rotation du soleil. La 
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Fm. 80. — Courbe superieure : la typhoide en Prusse de 1914 A 1922. 
Courbe inferieure : activite periodique du soleil. 
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chute des courbes se produit de 40 a 42 jours depuis le commencement 
de l'opidemie, c'est-A-dire coincide avec unerevolution et demie du soleil. 
Nous verrons plus loin certains phenomenes lies A la periode des 27 jours. 
Comme on le sait, en raeme temps que le soleil lui-meme,se deplacent 
lea centrea de perturbations de cet astre, comme lea taches, lea protu-
berances, lea floculli, c'est-a-dire que se manifestent des phenomenes 
exergant une action sur la vie terrestre. 

         

     

B. — DYSENTERIE. 

  

         

   

On pout considerer que dans la question de la periodicite de la dysen-
terie, les chercheurs sont arrives a l'heure actuelle A cette conclusion 
qu'il existe une periode de 11 annees dans la marche des epidemies 
de dysenterie et que cette periodicite eat en relation avec lea oscillations 
du climat. II faut remarquer toutefois que lea donnees historiques sur 
lea epideraies de dysenterie, tout en presentant parfois cette periode 
de 11 annees, concordent tres mal avec lea conclusions des climatolo-
gistes. 

Par contre, il n'est pas difficile de constater que de nombreuses annees, 
particulierement abondantes en cas raortels par suite des epideraies de 
dysenterie, concordent tres bien avec lea maxima solaires. 

Sur lea graphiques 82 et 83 nous donnons des courbes schematiques 
de mortalite par la dysenterie, au Japon, de 1.879 A 1923, et en Allemagne 
de 1889 a 1923, c'est-A-dire dans 2 pays tres eloignes l'un de l'autre. 
Ces courbes n'expriment que qualitativement le phenomene : lea maxima 
de la courbe epidemique tendent a coincider avec lea maxima solaires. 

En 1928, Pepidemiologiste allemand Gleitsmann, apres avoir etudie 
specialement lea materiaux statistiques, est arrive a cette memo con-
clusion (son travail a Ate fait A la suite de mes travaux). Nous donnons 
ci-apres une courbe prise dans le travail de Gleitsmann pour la dysen-
terie (fig. 85). Cette courbe demontre que, Pannee du maximum 
solaire 1917, la mortalite par la dysenterie a presente A Berlin un res-
sant maximal. Mais je n'ai pas etudie cette question plus A fond. 

Voici ce que Gleitsmann emit A ce sujet : « Les taches solaires jouent 
dans l'apparition et dans la marche des maladies un rOle considerable 
sinon le principal. » Afin de pouvoir la comparer avec la courbe de 
Gleitsmann, nous donnons une autre courbe de la mortalite par la dysen-
terie A Moscou (fig. 84). Le maximum tombe egalement sur l'annee 
1917. 

 

    

    

 

FIG. 81. — Dynamique de la morbidite par la typholde au cours de plusieurs epi-
clanks (d'apres Knorr). Une demi-rotation du soleil autour de son axe: 13-
14 jours. Rotation complete : 27 jours. Une rotation et demie : 40-42 jours. 
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FIG. 83. — Schema d'un rapport qualitatif entre la mortalite par la dysenterie 
en Allemagne et Factivite solaire. Courbe superieure : dynamique de la mortalite • 
par dysenterie. Courbe inferieure : marche de l'activite solaire. 

DYSENTERIE 177 

FIG. 84. — Courbe superieure : mortalite par 
la dysenterie a Moscou de 1913 a 1920. 
Courbe inferieure : activite solaire pour le 
meme temps. 

I 

\ 

1880 85 1890 95 /900 OS 1910 15 19.'20 

FIG. 82. — Schema d'un rapport qualitatif entre la mortalite par la dysenterie 
au Japon et l'activite solaire. Ligne superieure represent° la dynarnique de la 
mortalite par la dysenterie ; l'inferieure, la marche di l'activite solaire. 

Fin. 85. — Mortalite par la dysenterie a Berlin 
de 1915 a 1920 (d'apres Gleitsmann). 

Annie 1917 : maximum de ractivite periodique 
du soleil. 
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bes 2 et 3 (26.334 cas) (d'apres 
B. et T. Dull, 1937). 
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C. — SUETTE ANGLAISE. 

Nous aurions considere notre revue comme incomplete Si nous n'avions 
pas note certaines maladies epidemiques qui coincident avec des maxima 
solaires. 

On peut mettre au nombre de ce genre d'epidemies la suette anglaise, 
maladie tres grave qui se repandit en Angleterre aux xve et xvie siecles, 
d'on elle passa sur le continent. L'origine de cette maladie n'est pas 
encore eclaircie. Haeser ecrit : « On ne peut pas flier une tres proche 
parente de cette affection avec la grippe, dont elle partage le caractere 
essentiel, a savoir une propagation rapide et generale, tout en s'en dis-
tinguant par la direction de sa diffusion. » Nous donnons ci-dessous la 
liste de toutes les epidemies de suette anglaise et nous mettons en regard 
les dates des maxima solaires. 
Maxima 
solaires 

Epidemies 
de suette Aire de diffusion 

Gravite 
de l'epidemie 

1490 Ire tip. 1486 Angleterre Grande 
1511 He tip. 1507 Angleterre Moyenne 
1518 Iiie tip. 1518 Angleterre et France du Nord Tres grande 
1529 IV e tip. 1529 Toute l'Europe Exceptionnellement 

grande 
1551 ye  ep. 1551 Angleterre, Allemagne, Dane-

mark Tres grande 

Haeser continue en ces termes : « La gravite de la 3e epidemie de 1518 
a &passe encore celle de la premiere ; ce phenomene est d'autant plus 
remarquable que cette annee ne presentait aucune des circonstances 
particulieres qui peuvent etre considerees comme les causes adjuvantes 
des epidemies. Elie commenga en juillet 1518, et, sans qu'il y ait eu 
aucun prodrome, elle terrassa les malades au bout de 2 ou 3 heures. 
Ii y eut surtout des cas mortels nombreux dans les basses classes de la 
societe, mais meme parmi les gens riches les pertes furent tres °onside-
rabies. Ainsi les universites d'Oxford et de Cambridge perdirent un 
grand nombre de leurs plus celebres professeurs. Dans de nombreux 
endroits un tiers et meme la moitie de la population fut aneantie par 
l'epidemie. » 

Le meme historien des epidemies caracterise ainsi Pepidemie de 1529 : 
L'epidemie commenga a sevir tout de suite avec la meme rapidite 

mortelle que 11 ans auparavant. Il n'y eut pas de signes avant-coureurs 
et les malades mouraient en 5 ou 6 heures. Cette epidemie se repandit 
sur une grande partie de l'Europe. La 50  et derniere epidemie de suette 
de 1551 surgit le 13 avril avec une gravite 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 irresistiblement 
que lors des precedentes epidemies. Les habitants en foule cherchaient 
le salut dans la fuite. » 

• NI 
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D. — SCARLATINE. 

Nous pouvons remarquer que toutes les epidemies de scarlatine aux 
xvie et xvite siecles tendent a coincider avec l'activite maxirnale du 
ol eil. 

Minima solaires 

1551 
1572 
1626 
1639 
1649 
1660 

Epidemics 
de scarlatine 

1550 
1574 
1627 
1642 
1652 
1661 

Au xvme siècle, la scarlatine presenta déjà une tres grande diffusion, 
mais une correlation tres nette de ses epidemics avec les maxima solaires 
se trouve en (Want. Toutefois Pepidemiologie mentionne certaines epi-
demics violentes de scarlatine au xvme siècle qui offrent une coincidence 
certaine avec les maxima solaires. 

E. — LA RAGE. 

Dana la distlibution des epidemies de la rage, il eat difficile de trouver 
une correlation avec Pactivite solaire. Nous ne donnerons done que 
quelques remarques. 

Ci-dessous le tableau des epidemies de la rage animale, de 1271 au 
xixe siècle, emprunte au travail de Lange : 
Epoques de Pactivite 

an

7

i

1 

 
Epidemie de rage 

_ 
12 

Aire de dispersion solaire male des ep_idemies 
Max. 1269 

$ 1586 

France 
Max. 1500 150 Espagne :  

Max. 1588 I 1590 
France, Hongrie 
Autriche, France 

Max. 1604 1604  

Max.
rance 

ax. 1705 

France 

Italie 
1719-1724 

Max. 1693 
11679081  

Max. 1718 Allemagne, France 
1721-1728 Hongrie 

Max. 1727 1725-1726 Divers pays d'Europe 
MM. 1734 

1177384-1735 
Angleterre 

Max. 1738 3 Ile Barbados 
9-1760 Max. 1761 

11777 
1776 

Environs de Londres 
Min. 66 6 

 
Angleterre 1

1
7
75
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t 1779 
Angleterre 
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1
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7
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Fm. 87.— Scarlatine a Providence (U. S. A.) 
de 1886 a 1924. 

Ire courbe : morbidite par la scarlatine. 
Ile — mortalite par la scarlatine. 

TIP — cas graves. 
IV* — activite solaire. 

(d'apres American Journal of Hygiene, vol. VI, p. 411, 

1926.) 
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Nous voyons dans ce tableau que les 8 premieres opidemies histo-
riques correspondent aux periodes des maxima. Les autres tombent 
sur les maxima aussi bien que sur les minima. Les winks intermediaires 
entre les maxima et les minima sont plus ou moms completement vides. 
Un tableau identique nous est donne par la representation graphique 
des materiaux statistiques concernant la frequence des morsures, d'apres 
les donnees de l'Institut Pasteur de Paris et celles de differents pays. 

F. — PSITTACOSE. 

La maladie des perroquets, appelee psittacose, est une maladie infec-
tieuse aigue qui presente pour nous un certain interet, car les epidemies 
les 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 bresiliens, et se transporte 
des perroquets a l'homme aussi bien que d'homme a homme. 

Nous donnons un tableau comparatif de toutes les epidemies de psitta-
cose qui ont ete enregistrees. 

Epoques de l'activite solaire Epidemies de psittaco se 

Chute du maximum et du mi- 1876 (France) 
nimum 1879 (Suisse) 

Maximum 1882 (Bonn) 
Minimum 1886 (Leipzig) 
Maximum 1892 (Paris) 
Minimum 1896 (Berlin, Stettin) 

du maximum 
1908 (Hanovre) 
1909 (environs de Cologne) 
1914 (Angleterre) du maximum 
1924 (Angleterre) du maximum 
1928 (Etats-Unis) 

Maximum 1929-1930 (toute l'Europe et l'A- 
merique) 

C'est surtout la grande epidemie de 1928-1930 qui offre pour nous 
un vif interet, car le nombre de malades dans les differentes villes d'Eu-
rope et d'Amerique n'etait pas inferieur a 1.000. Co qui est curieux dans 
cette epidemie, c'est que l'affection apparaissait simultanement dans des 
endroits tres eloignes les uns des autres (dessin 88). Bien que les perro-
quets du Bresil soient import& tous les ans en Europe en grand nombre 
(plus de 10.000), la maladie a tendance a ne se manifester visiblement 
que dans une certaine liaison avec les époques de l'activite solaire. Nous 
nous contentons pour l'instant de citer les donnees ci-dessus. 
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FIG. 88. — Distribution geographiquede la psittacose 
lors de repidernie de 1929-1930. 

Villes : 1) Oxford, 2) Warwick, 3) Londres, 4) Liverpool, 5) Altona, 6) Hambourg, 
7) Amsterdam, 8) Munster, 9) Horst, 10) Dortmund, 11) Cologne, 12) Berlin, 
13) Varsovie 14) Le Havre, 15) Paris, 16) Glauhau, 17) DObdn, 18) Chemnitz, 
19) Dresde, 20) Prague, 21) Ostrava, 22) Munich, 23) Vienne, 24) Geneve, 
25) Gratz, 26) Lisbonne, 27) Madrid, 28) Barcelone, 29 \ Florence, 30) Alger, 
31) Copenhague. 

G. — RHUMATISME. 

Gounar Edstrom, de Lund (Suede), en s'appuyant sur mes travaux 
concernant la relation entre Pactivite solaire, les epidemies et la mor-
bidite, a fait une tentative tres interessante de comparer ladite activite 
solaire et la morbidite par le rhumatisme dans toute la Suede, confor-
mement a la statistique officielle pour la periode qui va de 1901 a 1934. 
Le tableau ci-apres donne ces chiffres. 

Chute 

Debut 
Debut 

dt 
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La representation graphique de ces donnees se trouve dans le dia-
gramme 89. Nous remarquons une double 'Anode dans la marche 
de la morbidite par le rhumatisme en Suede, par rapport a la courbe 
solaire, c'est-a-dire que lea ressauts de la morbidite s'apercoivent aussi 
bien aux maxima qu'aux minima; mais il y a une difference essentielle : 

Annees Nombres 
de Won-Wolfer 

Rhumatisme en Suede 
par 10.000 habitants 

1901  3 3,17 
1902  5 3,18 
1903  24 3,15 
1904  42 3,78 
1905  64 3,89 
1906  54 2,92 
1907  62 3,03 
1908  49 2,76 
1909  44 2,83 
1910  19 2,75 
1911  6 3,42 
1912  4 3,15 
1913  1 2,64 
1914  10 2,95 
1915  47 3,77 
1916  57 3,51 
1917  104 2,74 
1918  81 2,32 
1919  64 2,71 
1920  38 3,15 
1921  26 2,84 
1922  14 2,67 
1923  6 2,59 
1924  17 2,28 
1925  44 2,75 
1926  64 3,61 
1927  69 3,49 
1928  78 3,77 
1929  65 4,50 
1930  36 5,01 
1931  20 4,84 
1932  9 4,33 
1933  6 3,95 
1934  9 3,77 

Morbidite par le rhumatisme en Suede, de 1901 a 1934. 

lea ressauts dens la marche du rhumatisme sont infiniment plus impor-
t ants pendant lea maxima que pendant lea minima. 

Rappelons ici, qu'une periode double de ce genre peut se voir dans 
lea orages magnetiques, quand, aux époques des minima, on note de 
legeres montees de la courbe des orages magnetiques. II faut remarquer 
que Pactivite des orages en Suede se deroule suivant le cycle solaire 
presentant des legeres montees dans lea minima et des grandes montees 
aux epoques des maxima. Les donnees de Gounar Edstrom sont ega-
iement interessantes, en ce sens que, ces &rnieres annees, plusieurs cher- 
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cheurs ont essaye d'etablir une liaison entre le rhumatisme et Petat 
electrique de Patmosphere (ionisation atmospherique). Je puis citer en 
dehors de mes travaux ceux de Happel, Strassburger, etc. 

So- 

4.0 . 

3.0 

0 
1900 OS 1910 15 ' 1920 25 1930 35 

FIG. 89. - Courbe superieure : morbidite par le rhumatisme 
en Suede de 1900 A 1935. 

Courbe inferieure : activite solaire pour le meme temps 
(d'apres G. Edstr6m). 

H. - TUBERCULOSE PULMONAIRE. 

J'ai decouvert une curieuse correlation entre Pactivite du soleil et 
des orages, d'une part, et la mortalite par la tuberculose pulmonaire, 
d'autre part, dans la yille de MOBCOU. La statistique des orages a Moscou 
commence en 1882. A l'origine elle a ete etablie a l'Observatoire meteoro-
logique et, a partir de 1915, par A. P. Moisseieff. La statistique de la 
mortalite par la tuberculose a Moscou existe depuis 1878. En calculant 
lea &arts du niveau moyen de la mortalite (tableau ci-apres) et en lea 
portant sur un systeme de coordonnees, nous obtenons un graphique sur 
lequel se manifeste assez clairem.ent une double m.ontee de la courbe 
de la mortalite par la tuberculose dans chaqne cycle solaire. Ces montees 
atteignent leur plus grande intensite peu de temps avant lea maxima de 
Pactivite solaire, ou tout de suite apres eux. Par contre, les winks. 
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de Pactivite maximale et minimale du soleil, la mortalite par la tubercu-
lose offre une marche assez lente. 

Ce qui est surtout remarquable, c'est que dans les annees des maxima 
solaires les tuberculeux meurent en moms grand nombre que pendant 
les minks des minima. 
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eelle de la frequence des orages et celle de la mortalite par la tuberculose 
a Moscou (fig. 90). Ensuite j'ai employe la methode de superposition des 
cycles sur l'axe :des maxima (tableaux ci-apres) et j'ai obtenu deux 
courbes (fig.-91)—do—n-t Celle de la mortalite par la tuberculose est pre- 
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31 

25 

22 

19 

16* 

13 

1880 5 1890 5 1900 1910 

Fin. 90. — Courbe superieure : mortalite par la tuberculose pulmonaire 
de 1882 A 1915. Ecarts du niveau moyen (courbe en miroir). 

Courbe inferieure : frequence des orages 
Moscou de 1882 A 1915. 

Ce phenomene n'est-il pas en relation avec certaines manifestations 
electriques dans l'atmosphere ayant lieu dans les annees des maxima et 
agissant favorablement sur la tuberculose ? Les recherches experimen-
tales realisees par moi de 1923 a 1932 dans le domaine de l'influence de 
l'air ionise sur les maladies pulmonaires, ont resolu cette question dans le 
sens positif. Desireux maintenant de verifier directement sur une sta-
tistique massive, le rapport de la mortalite par la tuberculose et des 
phenomenes electriques dans l'atmosphere, j'ai dresse deux courbes: 

FIG. 91. — Courbe 1 : Frequence des orages A Moscou de 1882 A 1920. 
Courbe 2: Mortalite par la tuberculose pulmonaire a Moscou de 1882 A 1920 

(courbe en miroir). 
Courbe superieure : Schema d'une periode solaire. 

sentee en miroir. Un parallelisme remarquable manifeste par les deux 
courbes pane en faveur d'une relation etroite et inverse entre ces deux 
phenomenes, c'est-a-dire qu'a mesure qu'augmente la frequence des 
orages, diminue la mortalite par la tuberculose et vice-versa. Par con-
sequent, on peut admettre que la tension augmentee de l'electricite 
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1883 

27 32 24 24 28 27 33 18 28 26 19 24 
1893 

25 32 27 23 27 31 38 27 32 34 26 20 
1905 

31 23 15 28 30 22 29 14 19 22 
1917 

25 

108 87 66 99 109 114 125 76 100 95 45 44 

27,0 29 32 24,8 27,2 28,5 31,2 19 25 23,8 22,5 22,0 

Max 
-2 -1 0 +1 +2 +3 + 4 + 5 +6 +7 
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MORTALITE PAR LA TUBERCULOSE PAR 100.000 HABITANTS 
A MOSCOU DE 1879 A 1920. 

45,4 46,1 46,61 44,3 40,0 38,0 43,3 43,9 36,1 37,9 
1883 

40,6 40,5 46,4 44,9 43,5 38,1 38,7 39,9 36,3 39,6 36,0 35,0 
1893 

33,5 31,2 32,1 32,1 30,7 27,7 31,1 30,0 30,7 28,3 27,9 28,5 
1905 

26,7 24,8 22,4 38,3 33,3 21,4 29,5 45,2 - 
1917 

 146,2 142,6 147,5 159,6 147,5 125,2 142,6 159,0 103,1 105,8 63,9 63,5 

 36,5 35,8 36,9 39,9 36,9 31,4 35,8 39,7 34,4 35,3 32,0 31,8 

Max 
-4 -3 -2 -1 0 + 1 +2 +3 +4 + 5  +6 +7 

NOMBRE DE JOURS D'ORAGE A MOSCOU DE 1882 A 1920. 

MORTALITE PAR LA TUBERCTJLOSE ET LE NOMBRE DES JOURS D'ORAGE A MOSCOU. 
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1900  35,0 36,4 - 1,4 24 
79  45,4 45,6 - 0,2 01  33,5 36,0 - 2,5 25 

1880  46,1 45,2 + 0,9 02  31,2 35,5 - 4,3 32 
81  46,6 44,8 + 1,8 03  32,1 35,1 - 3,0 27 
82  44,3 44,3 0,0 04  .32,1 34,7 - 2,6 23 
83  40,0 43,9 - 3,9 05  30,7 34,2 - 3,5 27 
84  38,0 43,4 - 5,4 06  27,7 33,8 - 6,1 31 
85  43,3 43,0 + 0,3 07  31,1 33,4 - 2,3 38 
86  43,9 42,6 + 1,3 08  30,0 33,0 - 3,0 27 
87  36,1 42,1 - 6,0 09  30,7 32,5 - 1,8 32 
88  37,9 41,7 - 3,8 1910  28,3 32,1 - 3,8 34 
89  40,6 41,2 - 0,6 11  27,9 31,6 - 3,7 26 

1890  40,5 40,8 - 0,3 12  28,5 31,2 - 2,7 20 
91  46,4 40,4 + 6,0 13  26,7 30,8 - 4,1 31 
92  44,9 40,0 - 4,9 14  24,8 30,3 - 5,5 23 
93  43,5 39,5 + 4,0 15  22,4 29,9 - 7,5 15 
94  38,1 39,1 - 1,0 16  38,3 29,4 + 8,9 28 
95  38,7 38,6 + 0,1 17  33,3 29,0 + 4,3 30 
96  39,9 38,2 + 1,7 18  91,4 28,6 - 7,2 22 
97  36,3 37,8 - 1,5 19  29,5 28,1 + 1,4 29 
98  39,6 37,3 + 2,3 1920  45,2 27,7 + 17,5 14 
99  36,0 36,9 - 0,9 I 

atmospherique, qui se trouve dans une certaine correlation avec Factivite 
solaire, exerce une influence bienfaisante sur les tuberculeux en dimi-
nuant la mortalite, ce qui a déjà ete demontre experimentalement par 
le degre d'ionisation de l'air. 

Dans le cas present nous avons obtenu une experience cruciale par la 
voie des statistiques et des travaux de recherches dans les laboratoires. 



CHAPITRE XIV 

Prediction des epidemies. — Quelques observations 
sur les processus dans la biosphere de la terre. 

Au cours de nos recherches, nous avons pu constater certains pheno-
raenes dont le retour regulier permet une application pratique des resul-
tots de notre travail en ce qui concerne la prediction de revolution des 
epidemies, et cela assez longtemps d'avance. 

1923 marquait un minimum d'activite solaire. A partir de 1924, la 
formation des taches n'a cease de tendre progressivement vers son ma-
ximum. En 1925 et 1926, la nature du globe terrestre a subi des boule-
versements extraordinaires. La planete tout entiere a Ate en proie a des 
cataclysmes, sans que le continent europeen ft epargne. Des 1926, une 
forte Opidemie grippale s'abattait sur la Russie, et Pannee suivante elle 
s'etendait A l'Europe occidentale. 

1928 marquait le maximum d'activite solaire. On pouvait done pre-
voir vers 1932 le debut d'une nouvelle opidernie grippale. La troisieme 
vague grippale suivit en 1935-1936, le minimum ayant eu lieu en 1933-
1934, et le maximum en 1937-1938. Cette derniere epidemie peut de-
terminer une recidive en 1939-1940. Ensuite, on pout s'attendre a une 
.nouvelle epidemie en 1946-1947, etc. 

Bien que, en raison des mesures sanitaires et hygieniques generalisees, 
le cholera soit en decroissance dans les pays civilises et qu'on ne puisse 
pronostiquer sfirement des epidemies de cette maladie dans les Etats 
europeens ou aux Etats-Unis d'Amerique, ii n'en est pas moms possible 
qu'il sevisse de 1937 A 1939, de 1948 A 1950, de 1959 a 1960, etc. (surtout 
si au cours de ces annees ont lieu des bouleversements sociaux, des 
guerres, etc.) ou que, du moms, ses foyers locaux s'intensifient en Orient, 
avec augmentation marquee de mortalite. 

En 1939, on pourra s'attendre a une opidemie de typhus exanthema-
tique et de fievre typhoide recurrente qui font un retour periodique 
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tous les onze ans et se manifestent un an ou un an et demi apres le maxi-
mum solaire. La derniere epidemie importante de typhus exantheraa-
tique (qui est toujours favorisee par les bouleversements sociaux) a eu 
lieu en 1919. 

II va de soi que, pour que les pronostics ci-dessus demeurent valables, 
ractivite du soleil no doit souffrir, durant la periode prevne, aucune de-
viation sensible. Celles-ci, du reste, sont fort rares. 

11 nous est done permis d'affirmer que nous possedons desormais cer-
taffies donnees qui autorisent les pronosticst  donnees insuffisantes, selon 
l'observation du prof. Zabolotny, pour predire les vagues epidemiques 
avec la certitude des astronomes mais les meteorologistes predisent-ila 
toujours exactement le temps qu'il fera ? 

Quoi qu'il en soit, des que nous avona pu etudier de plus prim le me-
canisme qui, d'une f non ou d'une autre, determine la periodicite des 
epidemies de cholera on de grippe, leur apparition et leur evolution sont 
devenues plus claires pour nous. Des deductions analogues pourraient 
etre appliquees a certaines autres epidemies, telles que le typhus exan-
thematique et la dysenterie pour certaines regions, ou la meningite 
cerebrospinale, la diphterie, etc. 

Si l'on admet que les oscillations dans la tension du champ electrique 
de l'atmosphere, l'augmentation de Pelectricite negative A la surface du 
sol ou de relecticite negative et positive dans ratmosphere en relation 
avec l' efflux des electrons solaires a repoque du passage des taches, si 
l'on admet que tons ces phenomenes influencent les processus physiolo-
gigues dans les organismes vivants, et en particulier dans les micro-
organismes, il est permis de supposer que revolution des epidemies 
implique deux particularites principales : certaines opidemies coincide 
ront avec les époques maxima, alors que certaines autres coincideront 
avec les époques minima. Parmi les premieres figurent le cholera, 
la fievre typhoide recurrente, la meningite cerebrospinale, la dysenterie ; 
parmi les secondes, souvent la peste, et dans des regions determinees, la 
diphterie. On observe la recrudescence on la decroissanceperiodique, tantot 
&rune et tantot de l'autre infection. 

11 faudrait etudier la repartition,d'apres les regions et en relation avec 
ractivite solaire, des divers elements meteorologiques ou geophysiques, 
A commencer par la pression et la temperature et a finir par les pheno-
menes electriques et magnetiques ; ii faudrait deduire leurs correlations 
empiriques et controler celles-ci pendant un laps de temps prolonge. 

Citons comme exemple la frequence des orages dont la repartition 
sur la surface du globe terrestre est loin d'être reguliere. Ii en est de 
meme pour des phenomenes electro-optiques tels que les halos. Bien 
qu'ils soient dans un certain rapport avec Pactivite solaire, leur repar-
tition dans l'espace depend de facteurs geophysiques et meteorologiques. 
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toorologiques, des regions selectives pour ses composants, tant dans le 
temps que dans l'espace. II faut done croire que dans differentes localites 
nous aurons des indices de periodicite differents d'une rneme epidemie 
mais avec une tendance pour tons les indices a se rapprocher d'une cer- 
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FIG. 93. — Contre-parallelisme entre le nombre des taches solaires et les halos, 
A Batavia (d'apres S. W. Wisser). Les observateurs europeens donnent des tableaux 
inverses. 

tame periodicite qui leur serait commune. On he voit d'apres certains 
de nos graphiques. 

II va de soi que plus les donnees statistiques, les zones territoriales et 
les segments de temps Undies sont vastes, mieux nous constatons la 
regularite du mouvement des epidemies, les accidents s'estompant de-
vant les lois universelles. 

L'etude des diverses manifestations de la vie organique nous a ne-
cessairement amene a la conclusion qu'en dehors de la dependance des 
oscillations periodiques de ractivite solaire, ii existe encore une certaine 
interdependence et action reciproque entre les diverses parties de la bio-
sphere reglementees par la periodicite solaire. Telles les oscillations des 
recoltes, de la germination, de la vegetation, de l'aubier, qui sont en 
rapport etroit avec r activite solaire mais qui, dans diverses regions, 
raarquent des deviations differentes, les points maxima et minima des 
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La frequence des halos est parfois en proportion directe des taches, par- 
f ois aussi en proportion inverse. 

Nous avons pu esquisser les tendances generales de revolution des 
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FIG. 92. — Irregularite de distribution des phenomenes electriques dans rat-
mosphere (Europe, une partie de l'Asie et de l'Afrique). Sur cette carte est repro-
sente le nombre annuel des °rages dans les differentes regions. 

epidernies et preciser leurs caracteristiques dues aux facteurs physico-
chimiques du milieu exterieur, sans que le secret des effets epiderniolo-
gigues s'en trouve perce. La complexite de leur analyse depend du sys-
teme meme de la biosphere, une et composite, et dont nous ne percevons 
que vaguement activite vitale et rinterdependance des diverses fonc-
tions. 

La complexite de ces interdependances fait que l'effet des oscillations 
energetiques dans l' activite solaire ne se manifeste pas toujours avec une 
nettete suffisante dans le mecanisme de repidemie, merne en ce qui con-
cerne le retour regulier des phenomenes les plus typiques. Par sucrolt, 
l'agent cosmique ne se manifeste pas de la meme fawn sur toute la sur-
face terrestre, mais il a, grace a des particularites &physiques et me- 
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courbes se deplagant et parfois determinant un contre-parallelisme ma-
nifeste. Nous avons vu que la repartition de certaines epidemics dans le 
temps et l'espace donnait lieu A des constatations analogues. 

Arretons-nous an moms sur tine particularite de la vie de la bio-
sphere en connexion avec Pactivite periodique du soleil, particularite s 
marquante que nous avons cru devoir lui attribuer le titre de loi de la 

compensation quantitative dans les fonctions de la biosphere en relation 
avec les oscillations energetiques de ractivite du soleil. 

Voici, en quelques mots, en quoi consiste cette loi : les proportions 
quantitatives qui accompagnent revolution de tel ou tel autre pheno_ 
mane, sur des territoires tree vastes, tendent a se maintenir par voie de 
compensations periodiques, donnant, en moyenne arithmetique, tou-
jours la meme valeur on du moms une valeur approximative. En d'autres 
termes, la compensation quantitative a lieu dans telle region, bientot 
apres une mauvaise recolte ou quelques winks apres, ou bien, en meme 
temps que cette recolte, dans quelque autre region oii la recolte a depaese 
la norme. ' 

Le mecanisme des phenomenes qui se produisent dans les fonctions 
de la biosphere et qui relevant de la loi de la compensation quantitative 
attend d'être explique par retude de la dependance des phenomenes 
meteorologiques de Pactivite periodique du soleil. Ce domaine n'a attire 
l'attention des savants que tout dernierement, mais deja on a pu cons-
tater des series regulieres fort interessantes dans les fonctions de rocean 
atmospherique, sous Paction des oscillations energetiques de ractivite 
solaire. Ici aussi, on constate des phenomenes periodiques surgissant 
dans divers endroits A des moments divers et faisant supposer egalement 
la loi de la compensation quantitative ou même qualificative dans le 
domaine des phenomenes meteorologiques. 

Cela nous permet d'esquisser un tableau d'ensemble remarquable-
ment harmonieux des actions reciproques et des interdependances des 
differents domaines de la biosphere, reglementes par des diminutions et 
augmentations periodiques des irradiations energetiques du soleil. Tout 
comme l'ensemble complexe des processus meteorologiques de rocean 
aerien tout entier presente une unite organique, le systeme plus com-
plexe encore des processus biologiques de la terre doit etre considere 
comme une unite, comme un organisme. Par see oscillations energetiques, 
le soleil bouleverse ou calme periodiquement ractivite de ratmosphere, 
de Phydrosphere et de la biosphere; l'action est suivie de la reaction, 
et tot on tard, dans un secteur ou simultanement dans divers secteurs, 
se produit le processus de compensation tendant a attenuer les virages 
brusques de la courbe quantitative en en faisant une droite ou une ligne 
exprimant la tendance generale de revolution de tel ou tel autre 
processus organique sur terre. 
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Des lore on congoit une des fonctions essentielles de la biosphere: la 
persistance de la vie en depit des catastrophes meteorologiques et cli-
matiques periodiques. Qu'adviendrait-il de la vie animale et vegetale 
si la terre etait eprouvee de secheresse simultanement dans toutes see 
parties ? En quelques mois elle se transformerait en desert. 

II semble que les microorganisms sont regis par la meme loi de com-
pensation quantitative, qui leur assure une existence continue et leur 
confere un rythme determine dans le temps et dans l'espace. 

La repartition des epidemies dans le temps et dans l'espace exige une 
etude approfondie, car elle comporte certaines importantes particularites 
qui caracterisent le processus lame du retour et de Parret des epide-
mies. 

Nous avons vu plus haut que presque toutes les opidemies que nous 
avons etudides, surgissaient le plus souvent de fagon inattendue, sans 
qu'on pfit distinguer dans le milieu social des facteurs d'une portee 
suffisante pour determiner leur developpement, et qu'elles commen-
gaient a decliner aussi inopinement, pour enfin disparaltre definitive-
ment. Nous connaissons egalement un autre fait important : le virus 
pent vivre des annees parmi Ja population d'une region quelconque ; 
des milliers d'etres peuvent en etre porteurs, et pourtant ropidemie ne 
se declare pas. Done, pour qu'elle &late, ii faut des conditions particu-
lierement favorables, conditions dont nous ignorons la nature. 

Nous avons donc constate l'existence d'un lien entre rintensite du 
processus solaire et revolution des epidemies. Parfois cc lien se mani-
festait si nettement qu'involontairement surgissait Phypothese d'un 
rapport de cause A effet entre ces deux phenomenes. D'autre part, nous 
avons observe suffit au processus solaire d'atteindre une certaine 
intensite pour qu'aussitot, sur les points les plus divers du globe, appa-
raissent des foyers epidemiques. 

Les brusques deviations de revolution normale des epidemies, en 
rapport avec certains etats du soleil, ne peuvent etre designees comme des 
oscillations, ces dernieres supposant des modifications lentes et progres-
sives, mais plutot comme des catastrophes ou des revolutions epidemiques, 
puisqu'elles se manifestent A la fagon des elements. Car une epidemic 
est en premier lieu un element. 

En effet, une lente evolution de repidemie permettrait a l'homme, 
en s'y adaptant, de lui survivre. Cela se voit assez frequemment. Mais 
l'habitude ne peut avoir lieu dans la plupart des Opidemies qui, s'abat-
taut sur de vastes territoires et sur de grandes masses, debutent avec 
force et rapidement se generalisent. This la peste, le cholerada grippe, etc., 
dont le caractere catastrophique est hors de doute et qui sont semblables 
aux revolutions climatiques ravageant des continents entiers. 

Scion les conceptions scientifiques modernes, aux époques de l'inten- 
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sification maximum de Pactivite solaire, lorsque sa production corpus-
culaire et electrom.agnetique est en hausse, la terre tout entiere, avec 
son atmosphere, son hydrosphere, sa lithosphere, et sa biosphere, 
eprouve l'effet de renergie intensifiee du soleil, sous forme d'un puissant 
efflux qui se produit par bonds. II incombe a l'avenir de resoudre les pro-
blemes ayant trait aux modifications des forces virulentes des micro-
organismes sous l'effet des facteurs naturels physico-chimiques et de 
formuler la theorie de leur passage de retat latent a retat actif. Mais is 
science actuelle est insuffisante pour interpretei correctement tous les 
phenomenes exposés dans le present ouvrage. 

Cependant, faisons au moms une tentative d'entrer dans les voies 
qui, semble-t-il, doivent nous amener a une comprehension prealable de 
l'ensemble desdits phenomenes. 

Les faits observes nous amenent a nous poser deux' questions fonda-
mentales et une troisierne, qui en resulte : 

1. Est-ce que ractivite vitale de certains microorganismes n'aug-
mente pas a certaines époques qui, d'une fawn quelconque, sont flees a 
ractivite solaire ? • 

2. Est-ce que, a ces monies époques, sous l'influence de certains fac-
teurs, ne faiblit pas la resistance de l'organisme au principe morbide ? 

3. Ces deux phenomenes ne se produisent-ils pas simultanement ? 

Nous ne pouvons donner de reponse a aucune de ces questions. Cette 
ignorance nous offre une base pour des hypotheses. 

Dana quelle mesure est-il probable que la virulence des microorga-
nismes soit apte a se modifier sous l'influence d'effets cosmiques ou 
d'effets planetaires physico-chimiques ? Si le passage, sous rinfluence 
de ce genre d'effets, du saprophytisme pur a une bacillose pathogene 
ne presente rien d'invraisemblable, nous ignorons cependant tous les 
facteurs essentiels de cette influence. Or, us sont nombreux, et comme 
nous l'avons vu, dependent tons d'une fawn quelconque des processus 
solaires. Il se peut que ces facteurs soient les irradiations directes du 
soleil ou les perturbations des elements physico-chimiques dans rat-
mosphere, rhydrosphere et a la surface de la lithosphere. 

Peut-etre ces modifications du milieu transforment-elles retat latent, 
en veilleuse, de la population bacterienne en un etat pathogene, deter-
minant ainsi le developpement d'une epidemic. Tres souvent nous voyons 
des saprophytes typiques, des microbes qui, pour le moment, ne sont pas 
pathogenes ou dont la virulence est tres affaiblie, se transformer en pa-
thogenes, sous l'influence du changement des conditions de leur alimen-
tation et de leur multiplication. La theorie des « microbes de sortie 0 
met en lumiere la faculte des bacteries de sortir dans rarene de raction 
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pathogene lors du changement des conditions du milieu; nous voyons 
alors comment retat en veilleuse fait place a un &tat actif; rinfection 
s'introduit avec facilite dans l'organisme et repidemie &late. 

La pensee scientifique moderne penche de plus en plus a reconnaitre 
aux irradiations du soleil in role extraordinairement important dans 
ractivite biologique de l' atmosphere. Ces irradiations determinent la 
plupart de ses manifestations, dans les details aussi bien que dans l'en-
semble. Elles activent les organismes vivants et, a la fawn d'un sculp-
teur, modelent lours aspects exterieurs et les formes de leur influence. 
A ce point de vue,les organismes vivants peuvent etre consider& comrne 
une sorte de transformateurs qui muent les irradiations solaires en tine 
des formes de renergie terrestre, mecanique, thermique, electrique, etc. 

Dana les annees d'activite solaire intense, la quantite de renergie 
radiante qui afflue vers la terre, augmente sensiblement. Si renergie 
radiante du soleil est la source principale des processus physico-chimiques 
qui s'accomplissent a la surface de la terre, les oscillations auxquelles est 
sujette sa quantite doivent necessairement determiner des oscillations 
correspondantes dans Peconomie energetique des couches superficielles 
de la terre, et notamment de la biosphere. 

Cette deduction logique entraine rhypothese d'un changement pos-
sible du tonus vital des macro et microbiospheres sous reffet de ces oscilla-
tions. 

Les deductions qu'on pourrait tirer du present ouvrage poussent 
suivre la voie de ce qu'on pourrait appeler « analyse microscopique ». 
Cette voie comporte, en premier lieu, des recherches de detail faites, 
avec tine precision a un jour pres, a l'aide de methodes mathematiques 
fi  u r de tres vastes materiaux statistiques relatifs, d'une part aux epide-
mics, et d'autre part a ractivite sOlaire, a Pelectricite atmospherique 
et aux autres phenomenes qui dependent du soleil. 

En second lieu, cette voie necessite d'une part tine analyse bio-phy-
sico-chimique des processus bacteriens, et de l'autre Petude des diffe-
rentes modifications dans l'organisme sous l'action d'agents physico-
chimiques exterieurs. 

Tandis que les recherches du premier genre nous permettront d'ap-
profondir notre conception de l'influence exercee par rensemble des 
facteurs precites Bur l'organisme, ou plutOt sur la morbidite et la mar-
talite, les recherches du second genre nous rapprocheront de la com-
prehension du mecanisme meme de cette influence. 

Admettons que nous reussissions a etablir que les oscillations.quoti-
diennes de Pactivite solaire provoquent des oscillations analogues dans 
revolution des maladies on de la mortalite d'une epidemic; dans ce eas 
la science acquiert une arme considerable tent contre la morbidite que 
contre la mortalite. Etant donne que l'astronomie dispose de certains 
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moyens de predire les oscillations quotidiennes et mensuelles de l'acti-
vite solaire, ii deviendra possible de prendre etlemps telles on telles autres 
mesures, les fours particulierement exposés et l'intensification de la mor-
bidite on de la mortalite. Alors l'Opidemiologie marchera de pair avec 
l'astronomie et la meteorologie. 

D'autre part, il est necessaire de se mettre aussitot a l'etude du pro-
blame de 'Influence exercee sur les bacteries par les modifications du 
milieu, des processus electriques dans les systemes colloidaux disperses 
dans les phenomenes d'electrosmose, de cataphorese, de coagulation 
et de stabilisation des systemes bacteriens, porteurs d'ions de l'un ou de 
l'autre gigue, etc. 

Ii va de soi qu'il n'y a pas de raisons d'admettre que tel ou tel autre 
etat de Pactivite solaire soit la cause premiere de l'expansion epidemique 
de telles ou telles autres maladies. Une deduction de ce genre serait tout 
a. fait erronee. Tres probablement, Pactivite du soleil ne fait que con-
tribuer aux maladies en precipitant leur maturation et Pintensite de 
leur evolution. Cela signifie aussi que, grace a une serie de facteurs bio-
logiques, telle ou telle autre epidemie pourrait avoir lieu egalement en 
l'absence du facteur solaire. Mais privee de ce facteur, elle pourrait 
&later en une annde autre que celle oa elle a eu lieu, et son intensite 
serait tout autre. Done, le role de l' activite periodique du soleil est celui 
d'un regulateur des epidernies quant a leur repartition dans le temps 
et peut-etre aussi quant a Fintensite de leur manifestation. 

Sans proceder a des generalisations plus vastes susceptibles d'être 
deduites de ce qui vient d'être exposé, soulignons que, a partir d'au-
jourd'hui, l'epidemiologie voit se dresser devant elle des taches nou-
velles, dont la solution projettera la lumiere sur les parties les plus obs-
cures de la medecine. Un probleme actuel et nouveau est venu se joindre 
a la theorie biologique de l'existence de l'homme dans un milieu sature 
de microorganismes et des lois de cette cohabitation. 

Signalons egalement que dans le present ouvrage nous avons cherche 
surtout a prociser les faits, a exposer, sur un vaste plan de biologie gOnO-
rale, le probleme des particularites vitales du virus passant de Peat 
latent a Feat actif, et vice versa, sous l'action des modifications surve-
nues dans Felement physico-chimique qui entoure l'organisme. Quant a 
nos interpretations de la mecanique opidemiologique, nous ne preten-
dons nullement a l'infaillibilite. Nous les proposons exclusivement a 
titre de premiere tentative d'elaborer une hypothese ouvriere. 

Mais il nous semble nebessaire de prOvenir les epidemiologistes d'une 
conception par trop simpliste du mecanisme opidemiologique. II est cer-
tain qu'un filtrage defectueux de l'eau ou une canalisation deteriorOe 
peuvent jouer un role considerable dans Pevolution d'une epidemie de 
cholera ou de typhus exanthematique ; mais ces phenomenes sont uni- 
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quement maillons de la chalne, les plus proches et les plus accessibles a 
l'etude : jamais us ne sont les causes premieres des epidemies. 

Pour connaltre celles-ci, il faut disposer de tout l'arsenal moderne des 
sciences naturelles et savoir s'en servir. Nous ne pouvons esperer soulever 
le voile que si l'assaut est livre simultanoment par les forces conjuguees 
de toutes les sciences de la nature. Sinon, nous demeurerons longtemps 
encore semblables a des hommes qui regardent sans voir. 

« Les yeux ne sont d'aucune utilite pour celui qui, desireux de voir 
Pinterieur d'un objet, ne se sert pas de see mains pour l'ouvrir. Les mains 
ne sont d'aucune utilite pour celui qui, devant des objets offerts a sa vue, 
ne sait pas les voir (Lomonossov). 
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CIIAPITRE XV 

Influence exercee sur les microorganismes par les aeroions, les 
champs electriques et les irradiations electromagnetiques courtes 
du soleil. 

Les premieres tentatives d'elucider la nature de l'influence exercee 
sur les microorganismes par le facteur essentiel de Pelectricite atmos-
pherique qu'est l'air ionise, renaontent au debut de 1925. Par la suite, 
j'ai organise dans plusieurs de mes laboratoires des recherches speciales. 

La culture fralchement preparee etait aussitot soumise a l'ionisation, 
moms qu'elle ne flit d'abord conservee pendant 24 heures dans le 

thermostat. La culture ionisee, apres avoir ete gardee 24 heures dans un 
thermostat, etait soumise a une nouvelle ionisation ou bien etait rese-
ink sur des coupes, pour une nouvelle ionisation, apres quoi les coupes 
contenant les colonies ionisees etaient comparees entre elles aussi bien 
qu'avec les coupes temoins. 

La vitalite et les particularites biologiques de la culture ionisee 
etaient controlees au moyen d'un passage par des milieux nutritifs et 
une analyse microscopique. Cot examen permit de constater quo le 
nombre des microbes qui se deposaient sur les coupes de Petrie etait 
beaucoup plus considerable avant Panalyse (faite en hiver, les fenetres 
fermees) qu'au cours du processus d'ionisation. La difference s'accen-
tuait vers la fin de l'examen. 

Au debut des experiences on observait un encrassement marque des 
cultures par des microbes etrangers, alors quo vers leur fin les cultures 
soumises a l'ionisation n'etaient presque plus encrassees. 

Voici les principales deductions quo nous avons pu tirer de l'examen 
de Penserable de nos materiaux : 10  Lorsque la culture experimentee 
etait isolee du sol (hors le champ), Paction de l'ionisation se manifestait 
faiblement ; 20  Lorsque la culture experimentee etait mise au sol (les 
coupes de Petrie se trouvant sur une table ou bien etant mises au sol 
par un lien metallique), Pinfluence de l'ionisation sur la rapidito de la_ 
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FIG. 94. — Schema du bombardement de la surface d'agar-agar 
dans les bones de Petrie par le flux ionique negatif et positif. 

croissance se manifestait nettement ; la croissance etait retardee on 
acceleree,. on comparaison du controle, en connexion avec la dose et le 
signe de l'ionisation; 30  Une ionisation negative en dose tres faible 
(quant A la densite du flux ionique et A la duree de son action) stimule 
la croissance des colonies; 4°  Une ionisation negative A dose faible ou 
moyenne retarde la croissance des colonies; 50  Une ionisation positive 
A dose forte ralentit la croissance des colonies; a dose moyenne la 
stimule ; a dose f aible ne produit aucun effet. La croissance stimulee 
sous l'effet de doses moyennes positives est un phenomene fort interes-
sant, souvent verifie. 

D'autres reeherches sur les microorganismes furent entreprises par 
M. A. A. Peredelski dans mon laboratoire. Elles portaient sur le Bacillus 
coli commun A des doses de differentes series diludes dans l'eau, depuis 
1/190 a 1/100.000.Un quart d'heure avant Pionisation,Peauetait char& 
de la culture mise en recipients et placee sous le flux adroionique. Les 
recipients de controle remplis de la memo solution etaient places pen-
dant la duree de la séance dans une piece voisine, les couvercles formes. 
Les recherches portaient sur l'action de Paeroionisation negative sur les 
microorganismes. 

Nous pfithes constater dans les coupes experimentales, en comps-
raison des coupes temoins, un retardement dans le developpement des 
colonies. Dane 36 cas sur 53, nous observames co retard, et seulement 
dans 17, une certaine acceleration. None avons constate une certaine 
regularite, la voici : plus la distance eat grande entre la surface de l'eau 
contenant la culture et la source des aeroions, plus augmente la proba-
bilite de provoquer une stimulation; moms cette distance eat grande 
et plus souvent on observe un freinage. II eat probable quo dans la 
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boratoire des recherches sur Pinfluence exercee sur la microflore par 
l'air du champ electrique et de l'ionisation, obtenus par la methode 
elaboree par le Prof. A. B. Verigo et le Dr V. A. Podernia, avec la colla-
boration du Prof. L. L. Vassiliev. 

TABLEAU. 

Moyennes arithmetiques des dix experiences effectudes. 
Le controle est considere comme 100 %. 

% 
Ionisation negative dans le champ electrique  117,3 
Ionisation positive dans le champ electrique  112,9 
Champ electrique (de has en haut)  104,0 
Champ electrique (de haut en bas)  103,3 

Nature de l'influence  
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mesure oi la densite du flux ionique diminue en raison de l'augmenta-
tion de la distance de la source des ions, le signe negatif du flux ionique 
dans le champ lectrique produit un effet determine sur Pactivite vitale 
des bacteries. 

Le Dr V. A. Niconov a procede a des observations assez interessantes, 
bien que ne servant surtout qu'a l'orientation, sur les saprophytes de 
l'air. A l'issue de ces experiences, il a constate que : 10  la croissance des 
colonies dans les coupes experimentales etait bien plus marquee que dans les 
coupes temoins ; 20  les colonies du menze microbe etaient plus volumineuses 
dans les premieres; 30  on decouvrait quelquefois dans les coupes experi-
mentales des colonies qui etaient absentes des coupes temoins. 

Mentionnons enfin les experiences des Dra D. E. Belenki, E. I. Pas-
synkov et N. I. Popov, qui, en 1932, etudierent Pinfluence de l'air ionise 
negatif sur la croissance du vibrion du cholera asiatique et du bacille du 
typhus exanthematique. 

CL 

Fut. 95. — a) Schema de mise a la terre d'agar-agar 
dans une bolte de Petrie. 

b) Disque metallique mis A la terre se trouve a une cer-
taine distance de la bolte de Petrie. 

La serie des experiences ci-dessus, realisees au moyen d'une mem 
methode, a toujours accuse une diminution du nombre des colonies en 
comparaison des coupes temoins. Done, Paeroionisation negative a de 
tres grandes doses semble freiner le developpement du vibrion du cho-
lrra asiatique et-  du bacille du typhus exanthematique. En mitre, les 
auteurs ont observe que l'air de la chambre oils avaient lieu les seances 
demeurait sterile pendant plus de 24 heures. Par consequent, mes ob-
servations sur la sterilisation de l'air par les ions se sont trouvees en-
tierement confirmees par les recherches du Dr Passynkov et de sea col- 

lab orateurs. 
En dehors des experiences sus-enumerees, j'ai organise dans mon la- 

La nature de la regularite des phenomenes demeure donc la meme 
dans taus les cas, et notamment : 10  II eat hors de doute que les aeroions 
dans le champ electrique agissent sur les processus de croissance des bac-
teries et du nombre des colonies ; 20  En Pespece, les aeorions negatifs 
ont produit un effet plus fort que les aeroions positifs ; 30  Le champ 
Alectrique sans ions a produit un effet certain mais tree faible. 

Insatisfait de ces donnees assez peu claires, j'ai procede en 1934-1935 a 
des recherches sur Pinfluence du champ electrique et de l'ionisation, 
taut separement que conjointement, sur la croissance d'une aerie de 
cultures (staphylocoque, vibrion du cholera asiatique, bacille du typhus 
exanthematique) dans les conditions suivantes : le champ electrique et 
l'ionisation positifs et negatifs etaient obtenus dans un thermostat 
special. La figure 96 represente deux thermostats de face. Les coupes 
de Petrie etaient placees entre deux disques metalliques, distantes l'un 
de l'autre de 10 cm. Un courant electrique permanent otait servi sur les 
disques a travers les isolateurs, le champ possedant, comme on le voit 
d'apres Pepure, des directions differentes : tantot de bas en haut, tantOt 
de haut en has. Le gradient du champ variait de 50 a 300 volts par cen-
timetre. Cela permettait, en attendant, d'imiter dans certaines limites, 
les processus naturels dans Pelectricite atmospherique, lorsque le gra-
dient du potentiel de celle-ci possede une grande amplitude d'oscillations 
(depuis 10 volt/cm. jusqu'a 4.000 volt/cm.). Ces chiffres sont particuliere-
raent impressionnants si l'on tient compte du fait que quotidiennement, 
dans Patmosphere de la terre, eclatent 44.000 orages, comme l'ont mon-
tre les statistiques de E. P. Brooks. Une partie des disques eat munie de 
pointes en vue d'obtenir une ionisation de l'air a des tensions plus im-
portantes. Le second thermostat etait amenage autrement : le courant 
etait servi sur un filet muni de pointes oi s'accomplissait l'ionisation de 
l'air. Le flux ionique otait clime par le ventilateur vers le bas et echouait 

1 
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sur la surface des coupes de Petrie contenant de l'agar-agar ainsi que des 
cultures d'un microorganisme quelconque. Le champ electrique etait 
detruit par une cage de Faraday mise au so!. Pour le controle, nous 
avions menage une installation analogue dans le memo thermostat, 

gp= soo 

Vi000 

9p=3000.41\„1  

."‘N‘ 

Fm. 97. — Schema d'un thermostat pour Fetude de l'action 
de l'air ionise sur les microorganismes. Le champ electrique se 
trouve sur Fecran, grace a la cage de Faraday (reseau metallique); 
au dessus — essai ; en has — controle. 

R17171 

FIG. 96. — Schemas d'un thermostat appliqué a Fitude de 
l'action des champs electriques et du flux ionique sur les micro-
organismes. 

mais sans courant. Donc, les conditions de l'experience etaient iden-
tiques. 

Les recherches effectuees dans nos trois thermostats ont montre que 
le champ electrique produit un effet insignifiant sur la croissance des 
microorganismes : leur croissance augmente jusqu'a une certaine inten-
site du champ et bra d'unchauffage d'en haut en has; mais au-dessus, 
elle freine generalement. Plus fort que le champ agit l'ionisation dans 
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est certaine ; 20  on observe une polarite patente de cette action; 3°  la force 
de r action depend de la dose de r aeroionisation (nonibre d'ions dans 1 ems 
d'air, densite du flux ionique, temps, activite de l'exposition). Dana 
beaucoup de cas Paeroionisation positive agit de fawn stimulante sur 
la croissance des microorganismes. Quant aux aeroions negatifs, leur 
action depend de la dose : de grandes doses freinent la croissance des 
microorganismes, de petites doses la stimulent. Ii est egalement hors de 
doute que les travaux effectues ne peuvent 8tre consider& que comme 
prealables, ne faisant que preparer les voies pour des recherches ulte-
rieures. 

L'etude de l'influence exercee par les aeroions dans un champ elec-
trique ou sans lui, nous a amene a etudier ces phenomenes au point de 
'rue theorique. 

41161R,N-- 

-1/ 
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FIG. 99. — Schema de l'installation 
pour l'etude de l'action de l'electricite atmospherique sur les microorganismes. 

F1  — feuille metallique, situ& en dehors de la maison, s'elevant et s'abaissant 
grAce a une poulie. La surface de la feuille est recouverte d'un mélange du bro-
mure de radium et du bromure de baryum. F2 — feuille metallique mise a la terre ; 
I — isolateurs ; T — thermostat; P — boites de Petrie ; D1 — disques superieurs ; 
Di  — disques inferieurs. 
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FIG. 98. — Courbes de croissance d'une 
(en mml). 

A et D. — Influence d'un champ electrique de differents gradients du 
potentiel. 

B et C. — Influence du flux ionique et des champs electriques. Le flux 
ionique renforce la croissance des colonies. 

culture de staphylocoques 
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le champ. Le flux ionique, de densite faible mais durable produit, lui 
aussi, une action determinee sur la croissance des bacteries (fig. 98)-
Signalons leurs rapports aussi complexes qu'interessants. Tons les micro. 
organismes Undies ne reagissent pas de la meme facon a un meme fac-
teur. On observe differentes variantes qui, toutes, sont plus ou moms 
regulierement fides entre elles et qui indiquent la voie a prendre pour 
comprendre les rapports entre diverses epidemies et les variations de 
relectricite atmospherique. 

J'ai pu constater un fait remarquable : les bonds du gradient du 
champ vers l'augmentation produisent dans une Belie de cas une action 
tres marquee sur la croissance des microorganismes ou, au contraire, 
sur leur retardement. II serait interessant d'etudier cette question en 
servant sur les disques un courant ahem& 

La suite de nos recherches devra mettre en lumiere le veritable role 
de facteurs electriques aussi importants du milieu exterieur que Pelee-
tricite atmospherique dans les oscillations de la virulence des micro-
organismes pathogenes dans la genese et revolution des phenomenes 
epidemiques. 

Les resultats obtenus sont varies et parfois meme contradictoires. 
Cependant, ces contradictions ne sont qu'apparentes. Trois facteurs 
essentiels sont hors de doute : lo l' action des ions sur les microorganismes 
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Depuis longtemps, des tentatives sont faites pour determiner la 
charge et son signe chez les microorganismes, au moyen de la cata-
phorese, methode qui permet de determiner le volume relatif de la 
charge de la bacterie au,ssi bien que de son signe. Presque tom les au-
tours qui s'en sont occupes (nommons Bechold, Zenovodeanu et Henri 
Salus, Teague et Buxton', von Szent-Gyorguy, Putter, Hajos, Karczag, 
Cluset, Rochaix et Kofmann, Jonescu-Michailesti, Northrop et Paul 
de Kruff, etc.) s'accordent a reconnaltre que la plupart des bacteries 
portent a leur surface une charge electrostatique negative. Le bacte-
riophage lui aussi est negatif. 

Dana les experiences d'electrophorese les bacteries se mouvaient tou-
jours vers le pole positif, ce qui signifie qu'elles portaient a leur surface 
une charge negative, a l'instar de la plupait des surfaces biologiques. 
Karczag et Hajos, qui, en 1923, ont teint les bacteries par des matieres 
colorantes (fuchsine, etc.) ont egalement constate chez elles une charge 
negative. En outre, ces auteurs ont tente de determiner la hauteur de 
cette charge. Hs ont elabore le tableau suivant : 

TABLEAU (selon Karczag et Hajos). 

Groupes de bacteries d'apres la hauteur de la charge electrique negative. 

Charge maximum 

Paratyphus A. 
Paratyphus B. 
Typhus 
Coll comm. 
Shiga 1 
Proteus X 19 
Staphylococcus 

1. Les bacteries Coli, Typhus du groupe Paratyphus, puis les Pro-
tens X 19, le Staphylococcus et un bacille Shiga ont accuse une forte 
charge electrostatique negative. En consequence, elles possedaient la 
faculte de &colorer 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 diphterie, le bacille Friedlander 
et le Subtilis possedent en general une charge negative plus faible que 
les precedents, plus forte toutefois que la fuchsine S. Aussi leur faculte 
de &colorer la fuchsine est moindre. Ils sont incapables d'adsorber les 
matieres colorantes et sont incolores sous le microscope. Ii n'a pas ete 
possible d'etablir avec exactitude s'ils sont capables d'adsorber le carbi-
nol. 

3. Les bacilles tuberculeux et Anthrax se distinguent nettement des  
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precedents. us possedent une charge negative moms forte que mile de la 
fuchsine. 

Plusieurs auteurs ont tente de conaparer la virulence des bacteries a 
leur potentiel electrophoretique (Falk, Jacobsen et Jensen). Ii est into-
ressant pour nous qu'on alt pu etablir que les modifications de la virulence 
des pneumocoques des souris s'accompagnent de modifications paral-
Ales du potentiel superficiel ; an contraire, pour les bacilles de diphterie, 
le potentiel electrophoretique est inversement proportionnel a la viru-
lence, done a la toxicite, car chez ces bacilles la virulence et la toxicitd 
vont souvent de pair. 

La question a egalement attire l'attention de M. Abramson. Ses ex-
periences l'amenerent a etablir que les formes virulentes et avirulentes 
de certaines bacteries peuvent etre differencides au moyen de Petude 
de la charge electrique dont elles sont porteurs. L'auteur a Undid la 
question sur les bacteries de la diphterie, de la pneumonie, etc. II est 
done possible desormais de classer les types de bacteries d'apres la hau-
teur de leur charge electrique ou absolue. II a ete etabli que cette charge 
oscille dans les limites de plusieurs centaines de mine charges electro-
statiques elementaires (jusqu'a 300.000). Ces charges sont disposees A la 
surface de la bacterie n'en occupant qu'une partie insignifiante. II semble 
que l'adsorption joue ici un role essentiel. Dernierement, cette etude 
a ete enrichie par une contribution de Mlle Choukroun, de Paris. 

Il est notoire qu'une des facultes des bacteries virulentes est leur 
pouvoir d'action reciproque avec les animaux dans les tissus desquels 
elles se multiplient. II semble que la faculte e d'action reciproque » soit 
liee aux facultes de la surface des bacteries, en particulier, a la hauteur 
de leur charge electrostatique. Celle-ci peut done jouer un role assez im-
portant dans l'activite vitale de la bacterie, ce qui est le mieux demon-
ire par l'adsorption et l'agglutination de celles-ci dans les electrolytes. 
Ii est notoire que dans un liquide neutre au point de vue electrique, lea 
suspensions colloidales ou les elements bacteriens conservent encore 
assez longtemps leur stabilite. Ce phenomene se laisse expliquer par la 
difference-limite assez haute de potentiels, le fait que les particules de 
colloide ou les bacteries de memo signe se repoussent, les empechant de 
se rapprocher et de s'agglornerer. Cependant, la baisse de la difference de 
potentiels au-dessous d'une certaine signification critique qui suit Pen-
levement ou la neutralisation des charges electriques qui se sont depo-
sees sur les particules on les bacteries, an moyen de l'adjonction d'elec-
trolytes correspondants, provoque le rapprochement, le collage et le 
depot des particules et des bacteries an fond, ce qui modifie brusquement 
le regime des bacteries et contrarie leur activite vitale. En 1922, Nor-
throp et de Kruif ont montre que certaines bacteries (Bacillus typha-
sus, etc.) se deposent apres que leur difference-limite de potentiels est 
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Encore plus faible Plus fidble 

Bacilles de dysenterie 
Flexner 
Shiga 2 et 3 
Pneumabac. Friedlander 
Subtilis 
B. diphterique 

  

    

 

B. de Koch 
Anthrax 

 

    



Bacteries PH 

Bacterium tyfhi  

Bacterium parat
.
yphi  

)) 

enteritidis  
Vibrio cholerae  
Bacillus tuberculosis  
Meningococcus  
Bacillus cereus  
Bacterium coli  
Protoplasme des bact. posit  

negat. .  

4,4 
4,15-4,45 
3,8-3,5 

4,0 
2,6-3,5 

3 
2,2 
4,1 

13,3-13,4 
13,6-13,8 

Env. 5,0 
Env. 2,0-3,0 

(d'apres 

Michaelis, Boas 
Beniasch 
Michaelis 
Boas 
Michaelis 

Winslow Shangnessy 
)) 

Stearn 

Gihei Yamaha) 
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tombee jusqu'a 15 mV. Ce fait a'une importance primordiale, car il met 
en lumiere le role, pour l'activite vitale des bacteries, des charges elec-
tritiues deposees a leur surface. La perte de la charge entra1ne une seri& 
de phenomenes a la suite desquels lea bacteries sont precipitees. 

11 est hors de doute que lea bacteries doivent etre assez sensibles aux 
facteurs electriques et en particulier aux charges electriques elemen-
taires, aux ions electrolytiques et gazeux, qui atteignent la surface des 
bacteries. Cette affirmation s'appuie sur une base experimentale solide. 
II est notoire que le signe negatif de la charge, propre a la plupart dee 
bacteries, s'explique par leurs proprietes chimiques, car lour point 
isoelectrique est generalement &place dans le sena acide. La modifica-
tion du potentiel superficiel negatif de la bacterie ou meme sa recharge, 
d'est-a-dire le changement de son signe en signe inverse, peut avoir lieu 

en consequence de l'effet d'electrolytes ou acides correspondents on du 
-changement du pH du milieu. 

A mesure que le pH se rapprochera du point isoelectrique du colloide, 
sa charge aussi bien que le potentiel-limite diminueront jusqu'a zero, 
apres quoi, au cours du processus ulterieur, ii changera de signe et re-
commencera a augmenter. Winslow n'a obtenu une recharge des bacteries 

qu'avec un pH inferieur a 3,0. Le tableau ci-dessous montre que le point 
isoelectrique des bacteries oscille dans des limites tres vastes en rapport 
avec lea proprietes individuelles de l'espece bacterienne. Ii est nature! 
que la modification des proprietes physico-chimiques ou du virus de 
l'une ou de l'autre espece ne puisse avoir lieu que dans certains &Lets du 
milieu exterieur ou dans certaines concentrations d'ions positifs on 

negatifs dans le milieu ambient. 

Auteurs  

Le potentiel electrocinetique de l'enveloppe de la bacterie a une grande 
importance pour le processus de la permeabilite ionique de la membrane ; 
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• lea phenomenes de metabolisme sont dans une grande mesure lies a ce 
processus, done egalement lea fonctions vitales essentielles de la bacterie. 
Michaelis a montre que la membrane n'est permeable que pour lea ions 
de l'un ou de l'autre signe, lequel est determine par le potentiel electro-
cinetique des parois des pores. Done, la membrane, ou plutot sea pores, 
laissent librement passer lea ions de signe inverse et d'une certaine taille, 
et barrent recces vers lea pores aux ions de memo signe. En particulier, 
certains secteurs separes de la membrane peuvent, dans un nombre rela-
tivement restreint, porter d'autres charges, done etre permeables pour 

1 es ions de l'autre signe. 
Comment, nous basant sur lea conceptions modernes de la physico-

chimie biologique, pouvons-nous nous representer lea rapports on l'ac-
tion rociproque des ions de l'air et des bacteries habitant la surface de 
milieux liquides ou semiliquides, de plantes, etc. 

Rappelons-nous que lea proprietes electriques des bacteries ne sont 
pas encore entierement etudiees. Nombre de questions y ayant trait non 
seulement n'ont pas regu de reponse, mais ne sont meme pas encore 
posees. Nous savons que la recharge des surfaces biologiques peut avoir 
lieu egalement en cas d'adsorption d'ions correspondents. II est notoire 
que des quanta& infimes de certains sels rechargent facilement la sur-
face cellulaire, substituant au signe negatif le signe positif et vice versa. 
On peut aussi se representer que lea bactories, qui entreront en contact 
avec lea aeroions, eprouveront leur action favorable on defavorable. 
Ainsi, l'augmentation de charges positives dans l'air au-dessus d'une 
certaine norme habituelle peut aboutir a une neutralisation plus rapide 
ou plus frequente de la charge superficielle negative de ces bacteries. 
La neutralisation de la charge superficielle peut a son tour determiner 
une aerie de processus essentiels qui peuvent conditionner des change-
ments de metabolisme chez la bacterie et le degre de sa virulence. L'aug-
mentation de charges negatives dans l'air peut aussi aboutir a une serie 
de processus de nature opposee. 

Dana ce dernier cas on peut admettre que la frequence et le degre de 
neutralisation de la charge superficielle de la bacterie devra diminuer, 
se reduire jusqu'a un certain minimum, ce qui devra provoquer dans lea 
microorganismes des processus rigoureusement determines, orientes 
dans un certain sons. 

D'autre part, lea variations de l'electricite atmospherique Hoes au 
changement du signe de la charge des ions de l'air en contact avec l'eau 
et le sol, peuvent entrainer des changement du pH dans la couche super-
ficielle (moleculaire) et agir sur des microorganismes qui habitent lea 
milieux liquides et semi-liquides, c'est-a-dire a 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'humidite du sol, par rap- 
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port a l'electricite atmospherique et a l'ionisation de l'air,n'a pas encore 
ete posee. Neanmoins c'est par cette question qu'il est indispensable 
d'aborder l'etude du lien qui existe entre Pelectricite atmospherique 
et les microorganismes pathogenes 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 quantite des ions hydrogenes et hydroxiles de l'eau douce 
et de l'eau de mer, qui semblent lies a des phenomenes geophysiques 
ou meteorologiques. Mais nous ignorons le mecanisme de ces change- 
mentS. 

De facon generale, le pH des bassins d'eau naturels et de l'humidite 
du sol habit& par les bacteries, depend des ingredients chimiques de 
l'eau ou du sol, aussi hien que de la flore aquatique. Le degre de ce pH 

oscine clans de vastes limites. Ainsi, le pH de l'eau de mer va en moyenne 

de 7,85 a 8,35, et le pH de l'eau douce, de 3,5 a 10,0; le pH de l'humi-
dite du sol, de 4,0 a 8,0 (Legandre, Skadowski, Bresslau). Malgre les 
vastes limites du pH dans des milieux naturels comprenant de nom-
breux microorganismes pathogenes, l'optimum de leur developpement 
oscine dans des limites assez etroites (Kopaczewski). Ii n'y a rien 
d'impossible a l'hypothese selon laquelle, grace aux oscillations conti-
nues du pH, les conditions favorables pour le developpement de bacte-
ries de telle espece ne se produisent que rarement ou periodiquement, en 
consequence de facteurs geophysiques ou meteorologiques parmi les-
quels tine certaine place pout appartenir a l'electricite atmospherique. 

Quels sont les delais necessaires pour que les modifications dans les 
proprietes des ions-porteurs d'electricite atmospherique puissent Sc 
manifester dans les microorganismes ? Question difficile et trop neuve 
pour pouvoir d'ores et deja recevoir une reponse. En 1933, le Prof. 
F. Vies, apres avoir compare des courbes d'electroconductibilite de l'air 
a Strasbourg et les courbes de l'evolution des epidemies de polyomye-
lite dans le Bas-Rhin, a dernontre les coincidences des oscillations de 
l'electricite atmospherique avec cellos de la polyomyelite, les maxima 
de l'epidemie etant quelque peu en retard (de quelques jours). 

ll est certain que tous ces processus d'action reciproque d'ions at-
mospheriques et de microorganismes sont beaucoup plus complexes que 
nous me pouvons nous le representer. Dans la mesure oil les microorga-
nismes representent des cellules vegetales, ii serait interessant de suivre 
jusqu'oA va l'influence de l'electricite atmospherique sur les fonctions 
vitales des plantes.L'histoire de ce qu'ondesigne sous le nom d'electrocul-
ture, c'est-A-dire les dizaines de milliers de diverses experiences et obser-
vations depuis le milieu du xvIiie siècle jusqu'a nos jours, effectuees par 
les plus grands savants, temoigne avec certitude en faveur du fait que 
les plantes sont extremement sensibles a l'egard des phenomenes d'elee- 
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tricite atmospherique. Les travaux de Bertholon, de Grandeau, etc., 
aux xviiie et xixe siecles, peuvent apporter beaucoup de lumiere dans 

1 a question qui nous interesse. 
Entre 1931 et 1935, j'ai procede, avec Paide de rues eollaborateurs, 

a de vastes recherches Bur l'influence des aeroions sur les semences et les 
plantes, etudiant l'energie de la germination et la croissance des plantes 
telles que concombres, salades, tomates, courgettes, melons, lin, tabac, 
avoine, froment, pois, lentilles, tournesol, moutarde, etc. Nous limes 
plus de cent experiences, sur des dizaines de milliers de semences et de 
plantes, dans des conditions d'obseryation rigoureuse. Nous avons pu 
tirer de ces experiences une aerie de conclusions, dont voici les plus im-
portantes. 

L'ionisation des semences augmente non seulement la proportion des 
graines germees, mais aussi le pourcentage de la vegetation. Le 'dosage 
de l'ionisation joue un role important. Chaque culture possede son opti-
mum. Pour le soj a — l'optimum le plus bas— il est dot minute. Avec ce 
dosage, le % de vegetation surpasse le controle de 24 %. Pour les hari-
cots, il est de 4 min., le % general de vegetation depassant le controle 
de 14,17 et de 23 %. Les lentilles possedent l'optimum le plus Cleve, 
8 min. Avec ce dosage d'ionisation, la vegetation a augmente de 25, 
13, 19 %, ou en moyenne de 18 %. 

Non seulement la vegetation mais aussi l'energie quotidienne de ger-
mination augmente sous l'effet de l'ionisation. On le constate le plus 
rapidement sur les lentilles. 

A la suite de nombreuses experiences, je conclus que la sensibilite 
des plantes a regard de l'ionisation vane, non seulement selon les diffe- 
rentes families mais encore a l'interieur des families. Ces differences 
sont certainement dues aux proprietes physico-chimiques de chaque 
plante, ainsi qu'a la composition chiraique de la graine. Recemment, 
on a attribue le rang principal aux colloldes de la cellule, en reduisant 
l'action des stimulants chimiques et physiques A la modification de 
Petat colloidal du protoplasma et des ferments. Cot etat d6terminerait 
a son tour le ehangement de la rapidite des processus physico-chimiques 
et de l'energie vitale de la cellule dans son ensemble. L'albumine te- 
moigne de la plus grande activite. C'est aux albumines et aux lipo- 
proteides, principaux colloides de la cellule, ainsi qu'aux ferments, 
qu'est attribue le role principal dans l'absorption des charges negatives 
des aeroions. 

1. L'albumine de la graine porte a sa surface des charges negatives. 
En recevant les charges negatives supplementaires du flux ionique, lea 
colloldes albumineux de la cellule intensifient leur charge. En meme 
temps le systeme colloidal devient plus stable, est moms expose a la 
coagulation et au vieillissement. L'activite des colloides une fois inten- 
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sifiee, il se produit, dans des conditions favorables, une intensification 
de Pactivite vitale de la cellule et de Porganisme entier. Dans mes expe-
riences sur des graines cela s'est manifesto par l'intensification de Feller-
gie de la germination et de la vegetation. 

2. En admettant la theorie cinetique de l'action des ferments, les 
charges supplementaires apportoes aux ferments augmenteront l'energie 
cinetique aussi bien que la rapidite des reactions cellulaires. 

3. L'huile qui se trouve dans les cellules sous forme d'emulsion comme 
un dielectrique, doit fieiner l'accumulation de charges negatives dans 
la cellule. Cette action se manifestera surtout dans le germe de la graine 
qui contient plus de graisse que les cotyledons. 

4. II est possible que l'amidon joue aussi un role dans Pechange elec-
trique de la cellule en rapport avec,  la structure friable d'une cellule de 
graine mare (semences albumineuses et amidonneuses). 

5. La presence sur la graine d'une pellicule de fleur empeche la pene-
tration des ions dans la graine. 

6. Les graines possedant une surface plate (lentille) sont plus son-
Bibles a l'ionisation que des graines possedant une surface convexe ou 
ronde (haricot), leur composition chimique etant pareille. 

Nous avons egalement effectue une serie d'experiences sur des plantes, 
qui nous a fait conclure h. l'influence exercee par l'ionisation sur les 
plantes elles-memes. Selon la dose, cette influence pent etre favorable on 
&favorable. A en juger d'apres le dynamisme de la cr9issance dans cer-
taines experiences, les plantes ionisees depassaient tout d'abord les 
temoins dans toutes les cultures; les seances d'ionisation continuant,leur 
hauteur se rapprochait des temoins peur, enfin, demeurer inferieure a ces 
derniers. 

Donc, l'action bienfaisante des ions negatifs n'est observee qu'en cas 
de doses relativement faibles ; leur exces, au contraire, determine une 
« electrisation », excessive des plantes, qui agit mal sur le travail des 
cellules et retarde la croissance. Celle-ci etait retardee egalement par 
une ionisation prolongee de 15 a 20 min. En definitive, nous consta-
tames que Pionisation la plus efficace etait celle des graines. 

Peasant a Panalyse de la partie aerienne des plantes, nous procedions 
a la mesure du poids de la masse vegetative humide et seche et du pour-
centage de cendre. Voici les donnees obtenues : partout, le poids maxi-
mum etait celui des plantes issues de graines ionisees (150 a 200 % -au- 
dessus des temoins), et le poids minimum, des plantes quotidiennement 
ionisees (120 % au-dessus des temoins). Les autres variantes se repar- 
tisrthent entre ces deux extremites ; toujours, les plantes ionisees rare-
ment mais longuement (depuis 15 min. en 10 jours) pesaient moms que 
les plantes ionisees deux lois plus souvent mais moms longuement. 

II est fort probable que l'ionisation active Pevaporation des plantes, 

INFLUENCE EXERCEE SUR LES MICROORGANISMES 21.5 

comme on l'observe au cours des orages, lorsque augmente le gradient 
du potentiel electrique dans l'air. Il est evident que l'action des aeroions 
negatifs doit agir dans un sena ou dans l'autre egalement sur les autres 
processus physiologiques, y compris la respiration, liee a Penergetique 
des plantes, ce qui est tres important pour Peconomie vegetative. Nous 
avons pu constater que Penergie respiratoire des plantes issues de 
graines ionisees &passe sensiblement, apres 5 a 10 jours, celle des plantes 
temoins. Une ionisation faible semble stimuler la respiration et inten-
sifier Penergie vitale des plantes, influant favorablement sur leur vege-
tation et leur accumulation de matieres seches. De memo. nos experiences 
sur les champignons nous firent constater qu'une faible dose d'aeroions 
negatifs augmente la matiere Beebe de leur cuticule et fait baisser le 
coefficient economique (sucre, poids du champignon) ; cela signifie que 
le champignon pousse plus vite tout en depensant moms de sa masse de 
sucre que la culture temoin. 

Nos experiences sur les plantes superieures aussi bien qu'inferieures 
confirment notre conception de l'action des ions negatifs, et notamment 
quo leur dose minimum accelere les processus physiologiques ; sous l'effet 
d'une dose excessive, les plantes sent deprimees. 

Resumons brievement le resultat de nos experiences : sous l'influence 
de doses favorables du flux aeroionique : 

a) Penergie de la vegetation s'accroft ; b) le nombre general des bou-
tures s'accrott ; c) les pousses sont plus rapides et plus regulieres ; d) la 
surface des feuilles est plus grande ; e) la coloration chlorophylienne est 
plus intense ; f) les plantes sont plus hautes ; g) leur floraison est en 
retard; h) la masse humide augmente; i) la masse seche augmente; 
f) les cendres augmentent; k) la respiration s'intensifie; 1) les processus 
de fermentation semblent de toute evidence intensifies. 

Voici les causes susceptibles d'attenuer ou de diminuer l'effet du flux 
ionique : 

a) la propension de la graine a former des pellicules ; b) Pepaisseur 
et la densite de la peau de la graine.; c) l'humidite de la graine; d) grande 
teneur on graisse. Au contraire, l'effet du flux ionique est augmente 
grace aux causes suivantes : a) grande teneur en albumine ; b) surface et 
forme de la graine. 

L'etude de l'action de l'ionisation artificielle de l'air sur les semences 
et les plantes pout aider a dechiffrer l'action de ce memo facteur elec-
trique Bur les bacteries. Bien que cette coraparaison risque d'être fort 
hardie, nous la faisons neanmoins pour une aerie de raisons physiolo-
gigues et physico-chimiques. En effet, les corps des microorganismes 
consistent en 40 A 70 % d'albumines, 10 a 30 % d'hydrocarbones, 3 a 
30 % de =fibres minerales et un peu de graisse. 

.4ri' 
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II est remarquable qu'il existe toute une litterature sur les rapports 
entre les organismes vegetaux et Pactivite periodique du soleil. 

Caton l'Ancien a indique le rapport entre l'obscurcissement du disque 
solaire et les prix du ble. Dix-neuf siecles apres, au Vile  siècle, B attista 
Baliani, dans une lettre a Galilee, puis, au x vine siècle, Herschel cher-
ehent a etablir un lien entre le nombre des taches solaires et les varia-
tions des prix du ble en consequence des fluctuations des recoltes. De 
nombreux savants : Clark et Danson, Fritz, Show, Enstrom, Flaramarion, 
Nansen, Helland-Gansen, Lemstrom, Huntington, Douglass, Semenov, 
Yastremski, Sloutzki se sont preoccupes du probleme de l'influence des 
taches solaires sur les rocoltes, la floraison et la croissance des diffe-
rentes plantes. 

Douglass, en particulier, a etabli un rapport entre Pactivite solaire 
et l'epaisseur de l'aubier. Ses travaux, qui meritent de passer pour clas-
siques, ont pose la question suivante : quel est le facteur physique ou 
chimique du milieu exterieur qui est la cause de la vegetation intense de 
l'aubier dans les annees du maximum solaire? 

Le fait est que ni les travaux de. Douglass, ni les travaux analogues 
de Huntington ne permettent nullement de considerer comme de tels 
facteurs ni les precipitations atmospheriques, ni la temperature, etc., 
lesquelles devient sensiblement des periodes solaires. Maio un autre 
facteur, qui, lui, serait en rapport avec Pactivite periodique du soleil 
et qui, en l'espece, se manifeste dans la vegetation des tissus vogetaux, 
n'echappe-t-il pas a ces savants ? 

En effet, recemment, plusieurs savants ont constate divers faits 
vegetatifs an cours des mois de l'activite maximum du soleil, en dehors 
de tons facteurs meteorologiques tels que l'humidite, la temperature 
on la pression. Ainsi, en 1927, les botanistes out constate que certaines 
plaates avaient donne en cette armee une floraison exceptionnellement 
riche (Belot). Les recherches de Memeri et de Lakhovsky sur la qualite 
du vin durant plusieurs decades, out etabli que ses nuances les plus fines 
et les meilleures appartiennent aux annees de Pactivite solaire maximum. 
Sans m'arreter sur les details d'un travail que j'ai fait de 1926 a 1930, 
j'en resumerai le resultat : ii semble qu'on peut constater des mutations 
chez les plantes, sous l'action de bonds marques dans Pectivite solaire. 

Semenov est arrive a la conclusion que dans les periodes de taches 
solaires nombreuses, les recoltes dep assent la moyenne ; au contraire, 
le nombre de,  taches diminuant, les recoltes sont en baisse. 

Admettons que dans les annees de son activite maximum, le soleil 
envoie au dehors certaines irradiations specifiques, qui agissent surtout 
sur la croissance du tissu vegetatif ; ces irradiations ne produiraient-
elles pas un effet analogue sur les bacteries qui, elles aussi, sont des 
organismes vegetaux ? Il est tout a fait possible de poser ainsi la ques- 
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tion, et si, dans l'etat actuel de la science, nous ne pouvons la resoudre 
dans un Bens positif, nous n'avons pas non plus le droit d'y repondre 
negativement. Les microorganismes qui habitent les milieux liquides 
ou semi-liquides, la couche superieure du-  sol, la poussiere suspendue 
dans l'air, la surface des legumes et des fruits, les detritus organiques en 
decomposition, les vibrions aquatiques, les spirochetes, les anaerobies 
pathogenes du sol, etc., peuvent se trouver sous Paction directe de cer-
taines irradiations specifiques du soleil ou de leurs derives terrestres, 
comme peuvent Petre les oscillations de Pelectricite atmospherique, 
certaines reactions chimiques de l'air, etc. Les microorganismes qui se 
cachent dans les parties peripheriques de l'organisme humain, a la 
surface de la peau, Bur les muqueuses de la glotte, des voies respiratoires, 
du systeme des voies urinaires, sont sujets a la meme influence, etant 
donnee la cohabitation pacifique du corps humain avec les bacteries de 
differentes especes morphologiques et possedant differentes proprié-
tés  

Je suis tres eloigne de considerer les ions de l'air comme l'unique fac-
teur physique agissant sur les variations de la microflore vulgaire ou 
pathogene de la terre. Les ions ne sont qu'un des facteurs possibles, 
mais nullement unique.; peut-etre meme ne sont-ils pas un facteur fonds-
mental. Quoi qu'il en soit, je considere que Petude minutieuse de l'ioni-
sation de l'air et de son action biologique est une tache urgente de la 
science moderne. 

J'ai dit, au debut du present livre, qu'outre les corpuscules, le soleil 
irradie, de secteurs determines de sa matiere (taches, protuberances, 
flambeaux, etc.), des ondes electromagnetiques courtes. Les perturba-
tions puiesantes et grandioses, qui determinent l'apparition de taches 
et d'eruptions, out lieu sur le soleil en consequence de processus physico-
chimiques qui doivent etre accompagnes d'irradiations non seulement 
de corpuscules mais aussi de flux puissants d'ondes electromagnetiques. 
La longueur de ces ondes pent etre tres varide, a commencer par des 
ultra-courtes et courtes et a finir par les plus longues. Certains savants 
admettent que les perturbations solaires sont accompagnees d'irradia-
tions d'ondes de toutes longueurs, jusqu'a des rayons a penetrants v. 
De toutes facons, rien ne s'oppose a ce que, au soleil, au moment des 
eruptions, se forment des ondes ultragamma, des rayons X, les plus 
courts du spectre ultra-violet, et de nombreuses autres oscillations de 
haute frequence. Quelques-unes de ces ondes ne determinent-elles pas, a 
cote des aeroions et du champ electrique, la variabilite du virus de telles 
on telles bacteries ? 

De nombreux auteurs ont solidement etabli que les ondes electroma-
gnetiques courtes agissent sur les microorganismes; ils ont indiscuta-
blement demontre que cette action est tres considerable et qu'elle est 
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FIG. 101. — Schema (coupe verticale) de l'installa-
tion pour l'etude rnicrobiologique ; protection metallique 
contre les radiations exterieures. 
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Hee a la longueur de l'onde, a la puissance de Pirradiateur et a la duree 
de r exposition. Pour le moment on n'a analyse dans les laboratoires que 
l'action biologique d'ondes hertziennes de petite amplitude (de 1 a 
50 m.). Cependant, cela nous permet de posseder desormais non seule-
ment des resultats theoriques mais aussi pratiques, de grande utilite. 
L'histoire de cette question est expos& dans le livre du Prof. P. Libesny, 
aussi ne m'y attarderai-je pas. Je ne ferai qu'indiquer que M. A. Baron, 
de Moscou, a montre que les bacteries irradient des ondes electromagne-
tiques d'une certaine longueur (rayons mitogenetiques). Done, les bacte-
ries ells aussi sont des resonateurs d'oscillations electromagnetiques 
d'une certaine frequence. 

Par consequent, outre retude de l'action sur les microorganismes de 
relectricito atmospherique (gorionisation, champs electriques), ii fau- 
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FIG. 100. — Correlation entre la croissance des saprophytes 
et l'activite periodique du soleil. 

drait etudier dans certaines conditions l'action des oscillations electro-
magnetiques courtes, que le soleil semble irradier sur les bacteries. 
Malheureusement, pour des raisons independantes de ma volonte, j'ai 
ete oblige d'interrompre les observations que j'ai abordees dans ce 
Bens en 1928 et 1929. Dana mes ecrits de ces minks, j'exposais les 
resultats obtenus, varies et interessants, bien qu'insuffisants. Je n'en 
fus que plus heureux de recevoir, en 1934, une aerie de lettres du plus 
haut interet emanant d'un bacteriologiste russe, le Dr S. T. Velkhover, 
directeur du Laboratoire bacteriologique de l'Hopital des maladies 
infectieuses de Kazan. Le Dr Velkhover decrivait les observations 
qu'il fit au cours des experiences bacteriologiques entreprises sous l'in-
fluence de mes travaux statistiques. La place me manque pour citer 
ici sea lettres, mais j'emprunte a. son article, paru en russe en 1935 et 
intitule : Certaines proprietes fonctionnelles des corinebacteries (on appelle 
ainsi les bacteries en formede batonnets renfles aux extremites),Pexpose 
de sa methode. La voici, brievement resumee. 
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Frequemment, a partir de 1925, et quotidiennement a partir de 1930, 
le Dr Velkhover a procede a des analyses bacteriologiques quant a la 
presence de corinebacteries dans des materiaux provenant des voies 
respiratoires superieures des malades de son hopital. II procedait de la 
maniere suivante : les materiaux pour les cultures etaient preleves a 
l'aide d'un tampon sterile, et etaient deposes dans une eprouvette inch-
née contenant du serum de taureau venant de l'abattoir, serum chauffe 
deux fois avant rexperience jusqu'a 900  pendant une heure ; apres 18 a 
20 heures de sej our dans un thermostat a 370, les cultures etaient sou- 

mises;a la bacterioscopie d'apres Neisser. Simultanement, on procedait 
a des observations quotidiennes de revolution des facteurs meteorolo-
gigues. Velkhover etablit ce qui suit : la croissance des corinebacteries 
s' intensifie de temps en temps par bonds sur un milieu nutritif rigoureu-
Bement standardise, et elle donne, dans les eprouvettes ensemencees, un 
pourcentage maximum de trouvailles positives; on n'a pu etablir de rap - 
ports etroits entre ces bonds et le temps. Apres avoir minutieusement 
etudie les archives de son laboratoire de 1926 a 1935, be Dr Velkhover a 
conclu que la croissance intense des corinebacteries se produit periodi-
quement, ces periodes faisant montre de proprietes particulieres. Si l'on 
prend toutes les periodes de la croissance intense des corinebacteries au 
coefficient superieur a 49%, on constate qu'elles se succedent harmonieuse- - 
ment dans le temps. Leur duree peut etre represent& ainsi: 1-2-4-8-16-32. 
Les 'Anodes les plus frequentes sont d'une duree de 24 heures. Les pe-
riodes les plus longues sont les moms frequentes. Velkhover a designe 
les periodes oil be coefficient •de la croissance des corinebacteries est 
superieur a 49 %, comme periodes « des grands facteurs », et il a corn- 
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mence des travaux qui les juxtaposent aux donnees astronomiques rela-
tives a Pactivite solaire. Des Mrs ses recherches acquierent pour nous un 
interet tout particulier. 

De P calculs précis ont montre que les periodes d'action des « grands 
facteurs » representent, en m.oyenne, 1/7 du total du temps et que le 
reste du temps (6/7) la croissance des corinebacteries eat inferieure a 
50 %, sa courbe variant par zigzags et t9mbant parfois jusqu'a zero. 
Cependant, le tableau change avec l'avenement de l'epoque du maxi- 
mum d'activite solaire : la frequence et la duree des periodes des “ grands 
facteurs » augmentent. Voici les principales caracteristiques des periodes 
des a grands facteurs » : 10  leur frequence et leur nombre, 20  la duree de 
chaque periode ; 30  les intervalles entre les 'Anodes des « grands fac-
teurs », et 40  le phenomene des « nceuds ». 

La repartition des periodes des « grands facteurs D a permis a. Vel-
khover de decouvrir une certaine regularito egalement dans le mouve-
ment des intervalles qui separent ces periodes. Void en quoi consiste 
cette regularite : dans les 'amides de l'activite solaire minimum (1932-
1934), les intervalles, comme ii fallait s'y attendre, ont ete tres longs, 
jusqu'a atteindre plusieurs mois ; dans les annees maximum (1927-
1928 et 1936), la frequence des periodes des « grands facteurs » augmente 
au point que parfois on ne parvient pas a delimiter nettement leurs de-
buts; ii va de soi que dans ces conditions les intervalles d'une duree 
mensuelle disparaissent. On s'en rend compte d'apres les figures 103 
et 104 et le diagramme. 

Enfin, Velkhover signale le phenomene des « nceuds ». Ii se trouve que 
la duree de la periode des « grands facteurs », outre l'effet des augmenta-
tions ou diminutions progressives en connexion avec Pactivite du soleil, 
subit des variations de nature suivante : les periodes relativement 
longues des « grands facteurs D sont suivies de periodes relativement 
courtes de ces memes facteurs. Une grande periode et plusieurs relative-
ment courtes constituent un nceud » ou une « phase » dans le mouve-
ment des « grands facteurs ». 

Dans le but d'etudier be forobleme de l'influence des irradiations so-
lthres sur la croissance des corinebacteries, Velkhover procede depuis 
1934 a des analyses bacteriologiques quotidiennes sur des echantillons 
individuels du bait de mambo quant a la presence de corinebacteries 
laitieres, Bac. casei et de leurs varietes ; ii cherche la presence des cori-
nebacteries egalement sur la peau de l'homme et de l'animal, dans les 
excrements, dans l'organisme humain (selles normales, dysenteriques, 
de fievre typhoide, glaires vaginales), dans le bait de femme au cours 
des diverges phases de la lactation, dans l'air des rues, des pieces habi-
tees, des Banes d'hopital, dans l'eau de la canalisation, des rivieres, des 
marais, dans l'interieur des insectes, dans differentes tisanes, liquides 
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Fm. 102. — Correlation entre la croissance de corinebacteries et les 
taches solaires, de 1925 a 1937, donnees annuelles et semestrielles (d'apres 
S. T. Velkhover). 

decomposes ou fermentes, vase, fumier, etc. A la suite de ces recherches 
il a constate que les corinebacteries sont un des saprophytes les plus 
repandus, entourant l'homme de tous les cotes. Ce fait acquiert toute 
son importance si nous tenons compte de cet autre fait que le bacille 
diphterique, dont les proprietes morphologiques ne se distinguent en 
rien des corinebacteries anodines, appartient lui aussi a. ce groupe. 

Ici, commence un autre cycle de travaux de Velkhover, travaux qui 
peuvent avoir une immense portee theorique et pratique. II s'agit de 
l'etude d'une des principales fonctions des corinebacteries, la meta- 
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FIG. 103. — Frequence de jours presentant une forte croissance de 
eorindbacteries (traits epals) et courbe de l'activite solaire pour 1934 et 
1935 (d'apres S. T. Velkhover). 
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Fm. 104. — Correlation entre la duree des periodes de 
la croissance des corinebacteries et l'activite solaire 
(d'apres S. T. Velkhover). 
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chromasie. II eat notoire que la metachromasie oat un processus de 
scission d'une couleur en certains composants, sous l'effet d'un quel-
conque agent ; s'il y a deux composants, l'un passe a la leucobase incolore, 
et l'autre active sa couleur. La metachromasie rouge, tres repandue 
parmi les microbes lorsque leurs corps sont colores de bleu alcalin de 
Loffler, s'explique par l'effet photochimique de la scission du compo-
sant rouge dans la molecule du bleu de methylene. Or, Velkhover a 
observe quo la metachromasie rouge atteint son maximum quant a la 
duree et la frequence, aux époques d'activite solaire minimum. Au 
contraire, une intense activite solaire (depuis la fin de 1934) coincide 
avec la diminution de la frequence de la metachromasie rouge. 

Sans s'arreter a ces constatations, le Dr Velkhover a etudie les statis-
tiques de la frequence des cas de diphterie toxique, prenant pour point 
de depart la parente morphologique du bacille de Loffier et de la corine-
bacterie. Ii put ainsi constater un phenomene extraordinaire : le maxi-
mum de la metachromasie rouge coincide exactement avec le minimum 
de frequence de la diphterie toxique aussi bien qu'avec le minimum de 
l'activite solaire. La courbe du mouvement quotidien de la metachro-
masie rouge coincide avec le dynamisme de la diphterie toxique dans 
la ville de Kazan, formant un contre-parallelisme exact. Velkhover dut 
en deduire quo la courbe de la metachromasie rouge des corinebacte-
ries experimentees etait contre-parallele a la courbe de la toxicite des 
corinebacteries diphteroides de l'homme. En effet, les observations quo-
tidiennes ulterieures de 1934 a 1937, ont confirme cette conception. 
Depuis la fin de 1934, la metachromasie rouge diminue qualitativement 
et quantitativement, lentement et on zigzags, tandis quo le nombre de 
cas cliniques de diphteries augmente. Simultanement augmente l'inten-
site de l'activite electrique du soleil. 

Voici quelles sont les conclusions auxquelles aboutit Velkhover : 
1. La substance de la cellule corinebacterienne represente un appa-

roil actinorecepteur, « accorde » de fawn a recevoir les irradiations 
d'ondes d'une certaine longueur. C'est la une hypothese a de travail 8, con-
firmee par les experiences de certains auteurs qui out obtenu des 
metamorphoses metachromatiques des microbes en les irradiant arti-
ficiellement par des rayons a ondes courtes. 

La notion d'un appareil actinorecepteur de la cellule, « accorde dans 
sa microstructure de facon a recevoir des irradiations determinees, ne 
doit point sembler comme trop neuve, puisqu'elle se trouve preparee 
par la thoorie universellement reconnue de l'appareil chimiorecepteur 
de la cellule d'Ehrlich. 

2. Fonction de la cellule corinebacterienne, la metachromasie pout 
etre mesuree par le degre de coloration. En cas d'emploi de bleu de 
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methylene, ces degres sont les suivants : bleu fonce, violet fonee, 
rouge fond, rouge et rouge vif. 

3. En cas d'emploi de bleu de methylene, la metachromasie rouge 
represente une reaction de la cellule corinebacterienne aux irradiations 
A ondes courtes. 

4. La metachromasie rouge se manifeste diversement chez diverses 
corinebacteries et notamment : 

a) La metachromasie des corinebacteries englobees dans le systeme de 
cultures quotidiennes, en particulier de corinebacteries diphteroides, 
est conditionnee par le regime irradiant de la periode de temps en ques-
tion, representant une adaptation accumulative de la cellule. Durant 
les mois d'hiver, cette metachromasie n'a lieu qu'aux periodes des 

grands facteurs ». Du printemps a l'automne elle accomplit un cycle 
d'evolution saisonnier determine, atteignant le maximum en ete, au 
moment du passage des « grands facteurs ». 

b) La metachromasie des corinebacteries du lait de vache frais est 
periodique et peut egalement porter in caractere saisonnier plus ou 
moms marque. 

c) La metachromasie des corinebacteries des tissus entail& de l'homme 
(Bac. culls commune iVicolle) et de certains animaux (cobayes, pores 
domestiques), ainsi que celle de certaines families de corinebacteries 
(provenant de l'eau de la riviere de Kazanka, du loin pourri) a des 
poriodes irregulieres, et il est probable qu'elle porte egalement un carac-
tere saisonnier. 

d) La metachromasie de certaines levures et champignons a des IA-
nodes irregulieres, a en juger d'apres un nombre restreint d'observa-
tions. 

e) La metachromasie la plus pauvre donne le groupe Parke de la 
diphterie toxique. Depuis mars 1935, nous conservons une culture de 
Parke dans des cylindres de plomb hermetiquement clos, dont les 
parois mesurent 1,25 cm. d'epaisseur ; ainsi preservee de la radiation 
ultraviolette du soleil, cette culture, durant toute la periode des obser-
vations, n'a subi la metachromasie en rouge fonce que 7 fois, et en 
violet fonce que 2 fois. 

5. En etudiant les phenomenes de metachromasie, ii ne faut se servir 
du microscope qu'avec reclairage le plus violent possible.. 

6. Enfin, mentionnons un fait dont il est difficile pour le moment de 
determiner la signification. Grace a une analyse mathematique des in-
tervalles, que nous representons sous forme de membres de quelque 
polynome, nous avons acquis la possibilito de calculer d'avance I' avene-
ment de certains 4c grands facteurs », c'est-h-dire de prevoir des pheno-
menes purement astronomiques. 

Sans nous arreter sur les details des travaux de Velkhover, ii faut 
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dire qu'au point de vue de la biologie generale, aussi bien que de repi-
domiologie et de la bacteriologie, elle represente un interet hors ligne. 
Si ses observations se trouvent confirmees par des recherches largenient 
organisees, les methodes de culture et de coloration des bacteries vont 
8tre bouleversees de fond en comble. II faudra-  proteger les sujets 
microbiologiques de Paction des rayons specifiques, a moms' de corn-
mettre des erreursl 

D'autre part, quelles perspectives grandioses s'ouvrent pour la decou-
verte preventive du danger, grace A la virulence intensifiee des bacte-
ries, quelles perspectives de prediction! Si le soleil irradie des ondes 
electromagnetiques d'une longueur determinee. si  ces ondes speci-
fiques » sont susceptibles de modifier la virulence des microorganiSmes 
dans certaines limites, si, enfin, cheque espece de microorganismes reagit 
exclusivement a une longueur determinee d'oscillations electromagne-
tiques irradiees par le soleil, et cela a des periodes determinees, alors, 
com.bien vastes sont les possibilites de pronostics en ce qui concerne la 
tactique et la strategie de repidemiologie. 

Pour le moment, on ne pout avancer que ceci : les travaux portant Bur 
l'action de certaines irradiations solaires — que nous ignorons — Bur 
l'appareil actinorecepteur des corinebacteries, ont montre que cot appa-
reil regoit les atteintes des irradiations solaires et cosmiques et reagit a ces 
atteintes en modifiant ses proprietes physico-chimiques et en faisant 
passer, semble-t-il, ses bacteries de retat de repos a retat de vie active. 
Solon le Dr Velkhover, le role de l'agent est joue dans ses travaux par 
l'irradiation solaire a ondes courtes .Jusqu'ici il n'y a pas de raisons de 
refuter 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 materiaux statistiques lui ont permis 
de tirer la conclusion suivante : la frequence des periodes des u grands 
facteurs » correspond aux nombres relatifs des taches solaires, et la 
duree de ces periodes aux surfaces des protuberances. Or, comme une 
aerie de calculs mathematiques permettent, d'apres revolution des 
« grands facteurs », c'est-A-dire d'apres la croissance et la coloration des 
bacteries, de predire revolution de ce memo phenomene des mois et 
memo des annees d'avance, non seulement les microbiologistes ou les 
epiderniologistes, mais aussi les astronomes, devront s'interesser a ces 
phenomenes. Peut-etre — qu'un peu de fantaisie me Boit permis — le 
temps n'est pas si eloigne oil nous pourrons predire les phenomenes 
astrophysiques Bur le soleil on etudiant la variabilite des microorga-
nismes sous le microscope. D'ores et déjà nos travaux de statistique et de 
laboratoire nous autorisent a affirmer que les courbes epidemiologiques 
et microbiologiques refletent ou, plutot, devancent les courbes astro-
physiques et astronorniques. Rappelons-nous que les foyers de boule- 
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versement surgissent priraitivement dans les profondeurs du soleil : 
us no sont pelvis ni par l'ceil de l'astronome ni par la pellicule photo-
graphique. Mais les corpuscules ou l'irradiation courte projetes par ces 
foyers dans l'espace mondial, rencontrent la cellule vivante de la bacte-
rie ou l'appareil nerveux de l'homme ou de l'animal sur lesquels elles 
agissent immodiatement. Ce n'est qu'apres un laps de temps assez long 
que les foyers de bouleversement apparaissent a la surface du soleil et 
deviennent accessibles a l'observation visuelle ou a la photographie. 
Done, il n'y a rien d'invraisem.blable a ce que la preparation microbiolo-
gigue devienne bientot l'appareil astronoraique le plus sensible, apte 
predire certains processus physiques sur le soleil, et cela avec plus d'exac-
titude que n'importe quel appareil physique! 

II no faut point former les yeux sur les obstacles qu'il reste a surmonter. 
II y a vingt ans, lorsque je jetais les bases de cette science, j'en prevoyais 
les difficultes. Nous n'avons pas de beaucoup avance aujourd'hui. Ce qui 
est fait est peu de chose. Ma conception de la dependance fonctionnelle 
des microorganismes des radiations specifiques du soleil coraporte encore 
bien des obscurites. En vingt ans, aucun microbiologiste, a l'exception 
du Dr Velkhover, ne s'est serieusement interesse a la question. Je 
suis que plus heureux d'exprimer ici au Dr Velkhover ma vive recon-
naissance pour avoir hardiment continue et approfondi ma conception, 
et de le feliciter d'avoir trouve des voies de recherche originales. 

POSTFACE 

Le present ouvrage, bien qu'il traite d'epidemiologie, n'est ecru ni par an 
epidemiologiste ni pour les epidemiologistes. Les problemes que nous nous 
sommes poses se trouvent hors du champ de l'epiderniologie contemporaine, 
voire s'opposent aux principes aujourd'hui adrnis par elle. Non que l'au-
teur veuille entamer a ce propos des polemiques. C'etit ete, du reste, inutile, 
le temps n'etant pas venu pour repidemiologie d'adopter les idees exposees 
dans ces pages. Ii nous faudra encore des dizaines d'annees pour trouver 
une langue commune. J'en juge d'apres mon mere experience : ii m'a 
fallu plus de vingt arts pour trouver en/in des editeurs aux idees larges et 
avancees. 

La bibliographie ci-jointe--cle mes travaux montrera au lecteur la lenteur, 
le temps qu'ont mis mes idees a marir. Et pourtant Ica eu des precurseurs 
qui, pendant des decades, ont erre autour de ces idées. Ii n'en reste pas 
maw certain que mes successeurs auront encore bien des obscurites 
eclaircir. Toute nouvelle science presente de ces difficultes. 

Voici l'objection principale que me font les epidemiologistes : a quoi bon 
chercher dans le ciel l'explication de phenonzenes qu'il est facile d'expliquer 
par des causes terrestres ou meme seulement sociales. Les conditions so-
ciales, voila la raison premiere de toutes les maladies. Changez-les, et du 
coup, les epidemies disparaitront, meme riles microorganismes continuent 
d exister. 

Cette facon d'interpreter le phenomene des epidemies contient, certes, 
tine grande part de verite. Indubitablement, les facteurs sociaux condition-
nent toutes sortes d'epidernies ; admettons-le meme, malgre l'evidence, pour 
la grippe, etc. Ii est non moms certain que l'homme parvient a maitriser 
me maladie aprcls l'autre, et que dans mule ans ii n'en restera qu'un mau-
vais souvenir, remontant a l'dge primitif. 

Cependant, quelles que soient les victoires que l'homme remporte sur la 
nature, on ne saurait retrecir la question jusqu'd arracher l'homme et le 
microorganisme de leur milieu naturel, c'est-d-dire du monde ambiant, 
avec ses irradiations electriques, ses flux, ses champs. Ce serait commettre 
me erreur grossiere, impardonnable, et precher des idees qui n'ont rien 
voir avec les tendances de la science moderne. 

L'homme et le microbe ne sont pas seulement des etres sociaux mais 
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aussi cosmiques, que toute deur biologic, toutes les molecules, toutes les 
particules de leurs corps rattachent au cosmos, ez ses rayons, et ses flux et 
champs. C'est là un fait que les epidemiologistes oublient, limitant, 
l'instar .des aveugles, la sphere de la vie et du monde par un rayon dont 
la longueur ne depasse pas celle de leur bras. Leur toucher est incapable 
d'enregistrer au dela de cette limite, car Tour connaitre le monde et les 
choses il taut (encore posseder la Que. .Or, la cecite pro fessionnelle accable 
les epidemiologistes, qui, sur un fond net, homoide, ne voient qu'un fitiche : 
le milieu humain. 

Notre ouvrage dresse devant repidemiologie et la microbiologie des pro-
blemes nouveaux, ceux d'une lutte contre les epidemies dont retiologie serait 
interpretee d'une facon jusqu'ici ignoree. 

Certes, nous ne faisons qu'entrer dans cette nouvelle voie. Cependant, 
d'ores et (Wel, je considere l'avenir avec an ferme espoir. Le nouveau point 
de vue sur les facteurs etiologiques essentiels du mecanisme epidemique et 
sur la variabilite de la virulence des bacteries semble ouvrir des perspectives 
inattendues de lutte, de prophylaxie et de therapie rationnelles. Nous ou-
vrons un nouveau chap itre, celui des microbes en tant que resonateurs elec-
triques. D'ici, il n'y a qu'un pas ez faire jusqu'a la decouverte de nouvelles 
methodes therapeutiques des maladies infectieuses, probleme que nous etu-
dions ailleurs. 

Je suis heureux de constater que l'on rencontre de plus en plus frequem-
ment des hommes qui considerent le monde comme une unite indivisible. 
Aux noms des savants cites dans ma preface, qui parta gent mon opinion 
quant ez la participation de facteurs cosmiques de nature electrique et ma-
gnitique dans les phenomenes epidemiques, je suis heureux d'ajouter ceux 
de mes compatriotes : les pro fesseurs V. M. Bekhterev, D. K. Zabolotny, 
G. A. Ivachentsev, G. D. Belonovski. Mes travaux ont pousse de nombreux 
auteurs a etudier cette question: les docteurs S. J. I vantchenko, 0. Myrbach, 
le pro fesseur V. P. de Smitt, etc. Une documentation precieuse a de re-
cueillie par les docteurs A. Denier, K. E. Krafft, H. H. Kritzinger, C. C. 
Morrell, J. Mygge, etc. 

Qu'il me soit permis egalement de remercier le grand savant, le proles-
seur A. Lumiere, d'avoir confirme par voie experimentale mes recherches 
sur l'action exercee par les aeroions sur les sujets vegetaux. Ma recon-
naissance via egalement aux pro fesseurs Ch. Nordmann, C. E. P. 
Brooks, G. A. Ivachentzov, J. Maciel, aux docteurs S. Tanenbaum, 
A. A. Sadov, X. Leclainche, ainsi qu'a d'autres savants europeens et 
americains, qui ont bien voulu preter leur attention ez mes travaux ou 
leur consacrer des etudes speciales. 

Mais ez tous ces travaux les epidemiologistes opposent la plus parfaite 
indifference. 

La seconde partie du present ouvrage parattra prochainement sous le  

titre: La mortalite et les perturbations electromagnetiques dans le milieu 
exterieur. Elle completera les idees que nous venons d'exposer par l' etude 
des rap ports entre la mortalite et les phenomenes cosmotelluriques, et par 
celle des mothodes de la protection de l'organisme contre les influences 
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 present ouvrage, cc livre puisse etre apprecie avant 
la fin de notre siècle. 

Je serais aussi heureux que reconnaissant de voir mes lecteurs, medecins 
et savants, se prononcer sur les questions que j'ai traitees. Mon adresse est : 
8, Bd. Tverskoi, app. 6, Moscou, U. R. S. S. 
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