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LA BASE DU JURASSIQUE MOYEN
ENTRE LES VALLEES DE L’ARMANCON
ET DE LA LAIGNES (LIMITES YONNE - COTE-D’OR)
AVEC QUELQUES REMARQUES
SUR DES REGIONS VOISINES*

PAR’

Pierre L. MAUBEUGE

Le minutieux travail de J. LAMBERT (5) sur le Jurassique
moyen du département de I'Yonne, bien qu’il mérite une révi-
sion de la partie paléontologique (surtout pour les Céphalopo-
des), sur la base des travaux modernes, reste un document
fondamental quant a la stratigraphie de la partie S-E du Bas-
sin de Paris. Des études comparatives, avec méme des descrip-
tions prec1ses de coupes, y sont d' 'ulleurs fournies pour les
reg1ons voisines.

Il n'en demeure pas moins que son analyse pas a pas des
affleurements s'arréte précisément & la limite de 1'Yonne et
de la Cote-d’Or, dans la région du Val de Jully (p. 109). Un
fait ressort avec certitude : les niveaux de base de la série sont
atrophiques, méme si on ne'veut pas admettre que le calcaire
bathonien des anciens Auteurs (LAMBERT, MARTIN, etc...) est
du Callovien inférieur, il n'en demeure pas moins qu'entre ce
calcaire et ’Argovien basal (« Marnes et calcaires marneux
a Scyphies ») il y a tout juste 2,00 m de calcaires: et marmnes,
avec faciés & oolithes ferrugineuses. C'est 'Oxfordien de
LLAMBERT. o

Depuis longtemps WOHLGEMUTH (12) a attiré 'attention
sur l'extraordinaire diminution de puissance de la série du
Callovo-oxfordien en allant de la Woévre, en Lorraine Cen-
trale, vers I'axe morvano-vosgien; elle s’accompagne d'une

* Note présentée & la séance du 13 février 10%8.



apparente montée oblique du faciés & oolithes ferrugineuses
vers le sommet de 'Oxfordien, bien que ce facies lenticulair:
soit connu a ce méme sommet de 'Oxfordien dans les Ar-
dennes et en Lorraine centrale. Reprenant pas a pas, en ve-
nant da Nord, ol la série est la plus compléte, I'étude de
tous les affleurements depuis une dizaine d’années, j’ai pu
analyser la stratlgraphm détaillée des séries reconstituées. On
avu ainsi que c’est & partir de la trouée de la Marne prés de
Chaumont. que les anomalies stratigraphiques de la série du
Callovo-Oxfordien vont s’affirmer; un peu au S-O de Chau-
mont on a vu la preuve (8, 9) des remaniements de faunes,
avec mouvements épirogéniques au sein de la série; ces faits
ont été controuvés jusque Chatillon-sur-Seine, au S-O de la
ville et dans la région d'Etrochey. Bien que disposant déja
de certaines coupes, n’ayant alors pas étudié en détail la région
plus au S-0, jusque la vallée de 1"Armancon, je n'avais pas
rapporté dans mes notes antérieures mes profils donnés ci-
aprés.

Or, mes observations nouvelles permettent de raccorder
les profils levés par LLaMBERT dans la région de Chatillon, ol
jail démontré que le minerai de fer oolithique renfermait un
mélange de faunes Callovo-Oxfordiennes, remaniées, jusque
vers le S-O de Chaumont (Haute-Marne). On verra ainsi
qu'il est possible de poursuivre 'analyse stratigraphique dé-
taillée et de trouver une confirmation des anomalies, jamais
signalées clairement malgré les minutieuses études de Lam-
BERT. ‘ ' .

Un peu a TO de Chatillon, région de Cérilly, plus spécia-
lement dans Tes mauvaises tranchées de route et du chemin de
fer, au passage a niveau de Bouix, sans compter les afflea-
rements trés nets dans les champs, la formation ferrugineu-
se ne saurait pas excéder 2,00 m de puissance; elle est trés
fossilifére, montrant surtout des faunes d’Ammonites de
I'Oxfordien supérieur (zone & Cardioceras Cordatum), (lini-
te Ouest des feuilles de Chatillon et Tonnerre au 80 000°).

A Etrochey la tranchée du chemin de fer a I'Est du vil-
lage. & mi-distance- de Ste-Colombe, tranchee franchie par
un'pont routier, donne encore un assez bon profil.



Le pendage est assez accusé, avec ennoyage vers le Nord,
ce qui améne une diminution progressive de puissance des
couches affleurant vers le Sud.

Sur un maximum de 3,50 m, des limons passent, ai som-
met, a.des marnocalcaires feuilletés gris, avec passées irré-
guliéres d’argile marneuse feuilletée et des bancs calcaires;
de nombreuses Ammonites, des Térébratules, quelques La-
mellibranches, avec surtout des Spongiaires de trés grande
taille, en forme de coupes se trouvent sur presque toute la
hauteur, mais surtout 2 la base. Les Ammonites se volent
jusqu’a la ligne de contact des limons gris avec la formation
non altérée.

Dans le banc calcaire de base, j'ai trouvé in situ un Grego-
ryceras transversarinm Qu ((9), note +, p. 2).

Dessous, vient immédiatement un mince lit de 3 & 4 cm de
marno-calcaires gris-clair avec des points bruns, évoquant des
fausses oolithes altérées; comme on y voit encore des points
de glauconie, il semble bien que le niveau soit pr1m1t1vement
glauconieux.

Ce lit remplit les irrégularités du sommet du banc infé-
rieurs, qui n’est pas taraudé. ne semble pas porter de galets,
mais parait bien érodé. Ta commence le banc de minera
puissant de 2,00 m: ensemble de calcaire et de marcocalcaire
plus ou moins dur, criblé parfois de petites oolithes ferrugi-
neuses grises, brillantes, en amas irrégulier; des taches spo-
radiques sont formées par un marno-calcaire brun-jaune.
L’extréme sommet du banc, sur quelques centimeétres montre
des points gris-vert qui sont des fausses oolithes ferrugineu- |
ses, dispersées. La faune est excessivement riche, surtout en
Ammonites, parmi lesquelles j’ai observé un gigantesque
moule interne de Phylloceras (1).

Dessous, vient un massif de calcaire qui disparait au ni-
veau des rails vers 'extrémité Nord, mais qui se suit sur
une faible hauteur du co6té opposé. Son sommet est érodé.
taraudé par les Lithophages dont les trous, peu profonds.
ont un diamétre inférieur & 1 cm. Le calcaire est carié, gris-

(1) Je n’ai pas encore pu trouver le temps de déterminer en détail mes riches
récoltes d’Ammonites provenant de cet afﬂeurement,
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vitreux, & taches de marne ocre et points limonitiques; il a
un aspect cristallin, C'est le calcaire du callovien inférieur,
exploité dans les carriéres autour d’'Etrochey.

Etudiant les Aspidoceras trouvés dans le minerai de fer
oolithique de la région de Chatillon, CorLLoT, en 1914 (2)
citant 13 espéces différentes pour ce genre, reconnait que la
faune d’Ammonites marque les zones a Q. Lamberti et C.
Cordatum. 11 y a donc ou faunes remaniées ou concentration
zonale dans un mince banc, ce que I'’Auteur ne tranche pas.

Déja en 18098, DE GROSSOUVRE (4) écrivait: « on a souvent
dit que Poolithe ferrugineuse de Chatillon-sur-Seine renfer-
mait & l'état de mélange intime des faunes distinctes ailleurs.
Clest 13 wme erreur qui provient, je crois, de ce que I'on na
pas voulu s’astreindre a rechercher le gisement précis de
chaque fossile ». Dans les miniéres d’Etrochey, 1'Auteur
distingue dans le minerai un niveau supérieur avec -Ammo-
nites Henrici; un peu plus bas il trouve A. Cordatus typique
avec nombreux Aspidoceras et Perisplinctes voisins sinon
identiques & Per. Subrota (cette détermination est évidem-
ment 4 reviser & la lumiére de la monographie de Arkell).
Enfin, 4 la base seulement, il trouve A. Ornatus. Cette der-
nitre forme date pour lui le Callovien; hien qu'il s’agisse
probablement d’une forme du Callovien supérieur, sa déter-
mination doit étre a revoir. Cette présence d’éléments callo-
viens occupant méme exclusivement un nivean basal ne parle
pas du tout contre des remaniements et concentrations de
faunes: il est normal que les éléments remaniés les plus an-
clens se trouvent a la base du terme transgressif.

De son coté, en 1904, CoLrLoT (2) s’étendait déja assez
longuement sur ces points de stratigraphie détaillée. Pour Iui,
les calcaires a taches rouilles de la région de Chatillon sont
du Bathonien supérieur, sans Ammonites (en réalité Callo-
vien inférieur) avec Rh. Hopkinsi. Mais il admet aussi, clai-
rement, que ces calcaires correspondent A ceux des environs
de Dijon ott on a trouvé Ammonites Macrocephalus, et tien
ne s’oppose a ce (u'on admette qu’ils sont de cette zone ex-
tréme du Callovien. La surface taraudée terminale est bien
signalée. ’assise callovienne diminue d’épaisseur en deve-
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“hant plus argileuse vers le S-O; dans les carriéres d’Etrochey,
dans la tranchée du chemin de fer entre ce village et Sainte-
Colombe, on la voit nettement avec une puissance de 05 cm;
elle en a 25 4 Gigny. On y observe quelques bancs calcaires,
Les fossiles sont phosphatés; CoLLOT y cite des Kosmoce-
ras, Peltoceras athleta, Quenstedtoceras lamberti et Pelto-
ceras angustilobatum BrasiL. Il y a donc 1a des formes in-
discutablement calloviennes. Dessus ces éléments remaniés
du Callovien, le calcaire non schisteux, gris, & nombreuses
oolithes ferrugineuses, montre plusieurs espéces voisines de
Ammonites cordatus, des Perisphinctes nombreux, Peltoce-
ras arduennense et Ammonites canaliculatis (Paléontologie .
Frangaise, 199, fig. 4 exclusivement): il n'y a 13 aucune Am-
monite callovienne et CoLLoT insiste sur le fait que DF
GROSSOUVRE s'est déja élevé contre ce mélange. A son tour,
il conteste a juste titre les conclusions de WoOHLGEMUTH qui
n’a pas vu la complexité stratigraphique du minerai. Pour
CoLrrort, la base du minerai correspond aux « Marnes &
Ammonites Renggeri » et le sommet aux couches a Pholado-
mya exaltata (c’est-a-dire nos « Chailles »); mais il cite des
Cardioceras dés la base. Ce minerai correspond aux couches
du minerai de fer de Dijon, ott les « couches & Cosmoceras.
Peltoceras athleta, Quenst. lamberti » se distinguent facile-
ment lithologiquement. Peut-étre, ajoute-t-il, & Dijon, le fa-
ciés oolithique monterait-il un tout petit peu.plus haut, Ant-
monites canaliculatus et transversarius y faisant leur pre-
miere apparition. La conclusion est rigoureuse et les travaux
récents (8) n’ont pu que confirmer le fait dans le Dijonnais.

En suivant la route de Montliot 2 Etrochey, une ancienne
carriére est plus intéressante que les grandes exploitées ac-
tuellement, a cause des contacts d'étages. Elle est située un
peu apres le passage a niveau, du coté N de la route, entre
celle-ci et le ruisseau. D’autres, moins dégagées encore, lui
font presque face. On [&ve dans cette exploitation. de haut
en bas: 0,40 m.: mauvais pointement de bancs de calcaire
gris 4 pate fine, avec marnocalcaire feuilleté et argile grise
.4 Spongiaires, Argowen Le contact est mal visible avec en-
suite: 2 m., mauvais pointenients de minerai & fines oolithes
brillantes grisatres 4 brun-rouge. 2 éclat métallique, trés



fossilifére; j’ai récolté 1a surtout des Ammonites oxfordien-
nes, notamment plusieurs epéces de Cardioceras.

La surface taraudée du massif calcaire est bien visible,
horizontale; elle montre des petits trous peu profonds, n'ex-
cédant pas 1 cm de diameétre et de rares Huitres fixées. Le
calcaire, visible sur 4,00 m exploité pour pierre de taille, est
blanc, & petites oolithes et pate fine; au sommet, la pate est
grisitre, tachée de veines de marne ocre. C'est la « Pierre
d’Etrochey » des carriers, du Callovien inférieur. Jusque
Laignes, on suit dans les champs, sans hons affleurements,
cette méme formation, avec faunes essentiellement oxfor-
diennes sur 8 km environ. Un peu a 'O et au S-O de cette
ville on retrouve encore des traces de la formation ferrugi-
neuse, surtout dans les champs; un des derniers points no-
tamment se trouve sur le flanc Ouest du vallon du Moulin
de Martilly: les labours montrent encore nettement la dalle
taraudée terminale du Callovien inférieur, calcaire. '

Mais 4 trés faible distance de 1a une coupe toute différente
est offert depuis longtemps par la belle carriére située & une
centaine de métres & I'Est de la limite departementale Yonne-
Cote-d’Or; cette exploitation montre un assez long front dc
taille.

On reléve ainsi de H. en B.:

Sur les 2,00 m dominants, dans les champs: terre et li-
mons brun-rouge avec pierrailles blanches, sans aucune trace
d" « Qolithe ferrugineuse ». Puis en carriére, 0,40 terre vé-
gétale et pierrailles, en calcaire identique a plus haut et plus
bas. ' ,

1,20 m: calcaire marneux et marnocalcaire feuilleté gris-
jaune, & gris-beige un peu micacé, sableux, de faciés argo-
vien typique Pholadomya écrasées; quelques traces de Bival-
ves indéterminables. Pas de Céphalopodes, apparemmient.

Surface érodée, légérement oxydée, parfois ravinée, cou-
verte par places d Huitres, criblée de trous de Lithophages
de 1/2 4 1,5 ¢cm de diamétre.

3:50 m: calcaire compact, plus ou moins blanc, ou jauni-
tre, suboolithique & oolithique avec éléments granuleux; paf-
fois i est cristallin, & pate fine, piqueté de points ocres. Sur
1,50 m, le sommet est encore a pate fine, plus ou moins sub-
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cristallin, mais carié d’ocre, parfois vaguement vitreux. Sur-
tout & 1,50 m du sommet, 1l y a une passée barrée de marno-
calcaire feuilleté, beige ou grisatre, micacé, a aspect sableux:
elle est bourrée de Brachiopodes, surtout des Rynchonelles du
groupe de R. Hopkinsi Mc. Coy, idéterminables avec certi-
tude, avec des Plagiostoma.

Cest le faciés du Callovien de la région d’Etrochey-Cha-
tillon-sur-Seine.

Un peu plus au Sud, & 1650 m de la limite départementale,
en direction de Gigny, du c6té Est de la route, pendant I'été
1957, un puits récent montrait, a défaut de coupe accessible
(a cause du plan d’eau), par ses déblais, la succession sui-
vante. De H. en B.: marnocalcaire micacé, beige, d'aspect
sableux, de faciés argovien, non fossilifére (puissance incon-
nue, faible; puis: mince banc de calcaire gris, compact, vi-
treux, carié d’ocre, avec quelques éléments marnocalcaires
grisatres. C'est le faciés méme des « Marnes a Spongiai-
res » et, bien que sans Ammonites, le niveau est confirmé
par la présence de quelques Spongiaires en forme de coupes,
de grandes tailles. Enfin, dessous, a été atteint un calcaire
beige a grisatre, avec des fausses oolithes et des granules
calcaires bleuatres, qui peut étre assimilé sans difficulté au
« calcaire 3 Rh. Hoprinst » du Callovien inférieur. La
.dalle taraudée terminale du calcaire est bien visible, mais
montre seulement de nombreux petits trous gréles et peu
profonds, dus aux Lithophages.

Encore un pet plus au Sud, a moins de 2 km a yol d'oiseau
de la premiére carriére située a la limite des deux départe-
ments, une ancienne exploitation se trouve i 'Est de Gigny,
entre la voie ferrée et la Ferme de la Nouotte. Sa partie su-
périeure a été dégagée a plusieurs reprises ces derniéres an-
nées, et je l'ai décapée dans I'angle N-E. C’est peut-étre de
cette carriére dont parlait LAMBERT (p. 109) qui en donnait
une description. La série est bien différente de celle des deux
affleurements précédents, pourtant trés proches; et, cffecti-
vement, j’ai retrouvé une coupe trés voisine de celle de cet
Adteur. J’ai noté, de H. en B.:

Plusieurs décimétres de limon brun-rouge.

0,60 m: calcaire gris, vitrenx, compact, carié d’ocre, en
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dalles, avec a la base un fragment de jeune Perisphinctes
indéterminable.

0,20 m: marne calcaire grise et beige, criblée de grandes
Zetlleria allongées, on y voit des passées irrégulieres d’argile
orise, feuilletée, & aspect rugueux, sableux; c’est le facies
typicue des « Marnes a Spongiaires »; on observe d’ailleurs
quelques rares Spongiaires en grandes coupes.

1,10 m: minerai érodé et raviné au sommet: calcaire mar-
neux gris d jaune, & débris coquilliers, plus ou moins riche
en oolithes ferrugineuses, sporadiques, brillantes ot non; il
v a des passées e véritable minerai brillant, gris-hrun ou
rongeatre, A ciment a peine marneux; parfois la roche est
calcaréo-marneuse, compacte; la couche est trés fossilifere,
notamment avec de nombreuses Ammonites. Non encore
dtudide en détail cette faune m'a montré de treés nombreux
Ctenostreon Chlamys. divers Bivalves et des Collyrites; dés’
la hase on trouve des Peltoceras avec P. Arduennense D'ORB.
et des Aspidoceras. A 0,20 m de la base-j’ai recueilli in 51tu
un Goliathiceras indéterminable.

Surface horizontale, taraudée, criblée de trous de Litho-
nhages peu profonds, gréles, de diamétre inférieur 4 5§ mm.

1,80 m visible: calcaire finement oolithique jauitre, par-
fois & taches bleues, piqueté de points ocres, c’est le Callo-
vien inférieur.

Vis-a-vis, de Vautre coté du vallon, la tranchee du chemin
de fer montre ’Argovien inférieur: faible epalsseur de mar-
nocalcaire feuilleté, daspect sableux, micacé, un peu argi-
leux, avec quelques mauvais Bivalves.

La coupe de la carriére est légérement rdifférente de celle
de LAMBERT, §’il trouve 1,15 m de minerai, soit presque la
méme puissance, cet Auteur signale 0,15 de marnes grises et
brunes au-dessus du calcaire callovien; il s’agit vraisembla-
hlement d’un faciés latéral non minéralisé, visible & I'époque;
mais la couched” « Oolithe fcrrugmeuse » aurait donc au to-
tal 0,20 m. de moins que le chiffre que j’ai trouvé: de faibles
variations de puissance sont fort possible d’autant que
i'ignore si les deux profils sont 1eves r1goureusement au méme
endroit*.

(*) De Gigny 3 _quelque distance vers le Sud, Houdard (4 bis) a analysé les



LaMBERT expose que I'Argovien basal « Marnes a Scy-
phies » est encore mieux développé plus prés de la Ferme
de la Nouette. La riche faune d’Ammonites citée ne permet
pas de reconnaitre d'emblée s'il s’agit de I'"Argovien ou de
I'Oxfordien. Toutefois, si on rectifie les déterminations spé-
cifiques anciennes, il est probable que c’est la méme faune
de Perisphinctes et Aspidoceras que celle que j'ai citée dans
Argovien du Mont (10); seule I' « Ammonites lunula Zie-
ten » est énigmatique stratigraphiquement puisqu’il s’agi-
rait d'un Hecticoceratidae, donc d’'une forme Callovienne:
peut-étre est-ce un mauvais Ocketoceras confondu avec une
autre forme, vu un état de conservation défectueux?

La série des profils que j'ai rapportée ici démontre donc,
fait non établi antérieurement, que I’Argovien inférieur re-
pose directement sur le Callovien inférieur en certains points
de la limite des départements Yonne- Cote-d'Or. Mieux
méme, le terme d’extréme base de ’Argovien, en des points
étroitement localisés, manque lui-méme (« Marnes & Spon-
giaires » == « Marnes 4 Scyphies »). Les coupes rapportées
permettent de suivre du N au S la disposition en bhiseau de
ces différents termes stratigraphiques ott seul I'Oxfordien
supérieur, zone & Cardioceras codatum est présent sur le Cal-
lovien inférieur.

Ceci implique une fois de plus l'existence de mouvements
épirogéniques au début du Jurassique supérieur, sur l'axe
nmorvano-vosgien.

Des données établies par allleuls démontrent la reahte de
cette interprétation, on pourrait en effet avancer qu'il s'agit
de ravinements par courants sous-marins seuls. Or ampleur
géographique de ces faits exclut cette interprétation.

Ainsi, dans la région de Dijon, on I'a déja entrevu plus

formes de ce minerai exploité autrefois localement. Aidé ide V. Maire, et hien que
n’ayant pas disposé de la monographie de Arkell, le résultat semble acceptahle,
au moins dans ses grandes lignes, pour les Ammonites. Les formes citées sont
surtout celles de la zone & Cardioceras cordatum avec des éléments plus anciens,
calloviens et apparemment de "Oxfordien inférieur (Creniceras Renggeri OpreL);
toutefois, il n'y a pas des formes typiques du Callovien supérieur comme des
Lamberticeras. Les conditions d’étude ne permettent |pas-ume fine stratigraphie.
Meéme si toutes les formes ne sont pas mélées, et si des biseaux se développent en-
tre les diverses localités, il y a des anomalies évidentes par rapport & une série
normale puissante,
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haut, il y a longtemps que les anciens Auteurs ont signalé
des anomalies stratigraphiques. L.aMBERT lui-méme (s,
151) donne de trés bonnes coupes de la région classique de
Talant. 1.3, sous FArgovien, & Perisphinctes plicatilis qui
descend jusqu’a l'extréme base de I'étage, il est décrit de
0.45 a 1,30 de minerai avec une faune d’Ammonites qui pour
moi, est la méme que celle du minerai de Neuvizy et de la
Meuse. Dessous, il y a seulement de 0 4 0,40 de sédiments
du Callovien & Hecticoceras sur un « Bathonien » calcaire
(en réalité le Callovien inférieur) avec surface taraudée in-
tercalée.

Il y a donc 13, probablement dans le Callovien supérieur
au moyen, des lacunes stratigraphiques.

Dans les miniéres de Marsannay, au N-O de Dijon, Lam-
ngRT a publié aussi des profit détaillés, dans une région ott
“TARTIN (6) a déja levé des profils. Sous I"Argovien, e mi-
nerai montre une faune d’Ammonites de 'Oxfordien, no-
tamment des Cardioceras, dés la base, avec sur toute sa hau-
teur le fameux Perisphinctes plicatilis (soit véritablement
cette espéce, soit des formes voisines, que les anciens Auteurs
ne distinguaient pas), plus une faune assez caractéristique
de 'Oxfordien supérieur. Ce minerai repose sur le « Batho-
nien calcaire », qui est en réalité le Callovien inférieur.

II'y a donc de grosses lacunes stratigraphiques affectant le
Tallovien moyen et supérieur et I’Oxfordien inférieur.

Ces faits sont controuvés et des détails supplémentaires v
sont apportés, par un travail plus récent (11). LA aussi, on
voit I'Argovien reposer sur -le Callovien inférieur et ma’
découverte de faits analogues dans une région bien loin
au N-O de Dijon montre Pampleur de I'étendue affecteh
var des irrégularités dans la sédimentation.

Ainsi aux portes mémes e Dijon, il est bien admis
maintenant que le calcaire oolithique blanc & débris coqull
liers (Bathonien des anciens Auteurs) est du Callovien in-
terieur*, zone a Macrocephalites macrocephalus; il est ter-

*Dans un travail paru ces derniéres années (H. TinTanT et J. Jory. - Obsei-
vations sur la stratigraphie du Bathonien en Céte-d"Or. Bull. Scientifique de
Bourgogne, T. XV, 1054 (1955), PD- 25 -38, 1 Tabl), la question de la limite Ba-

thorien-Callovien en Céte-d’Or, jusqu'aux confins de la région ici considérée, a
éé réexaminée, Je ne puis pas admettre, pour 'ma part, la limite admise par ces



miné par une dalle taraudée, c’est, avec ou sans le faciés ty-
pique, la « Dalle nacrée ». C'est donc le méme résultat stra-
tigraphique que celui auquel je suis arrivé dans la région al-
'ant depuis au S-E de Neufchatean jusque Chaumont et an
deld: ceci contrairement aux opinions anciennes et (uelques
opinions récentes (10 bis, et surtout 3 bis) (*), qui, contre tou-
te évidence font de ce niveau du Bathonien, ainsi que les cou-

pures géologiques de la carte de la France au 8o.000™.

- Sur ce calcaire sont décrits quelques décimétres d’un ni-
veau trés ammonitifére, dont les especes datent le Caliovien
moyen. Le niveau érodé, au sonmunet, marque la zone a Pel-

taceras athleta; celle-ci, d’ailleurs, est encore mise, dans ce

Auteurs pour le contact d’étages. J'ai «éja longuement insisté sur l'anomalie
existant dans 'Est de la France par rapport aux séries anglaises, quant 4 la po-
sition stratigraphique de Diganella digona et formes affines, situées dans le Cal-
lovien inférieur dans nos contrées. D'autre part, par exemple au-dessus de Nuits-
Saint-Georges, les excellents profils dont la coupe a été rappelée et rapportée,
permettent plus spécialement, sur le rebord supérieur du plateau, de saisir le
contact Bathonien-Callovien, dans les anciennes carriéres; c’est avec la couche
N°© 6, « Calcaire de Comblanchien » que se termine le Bathonien; les niveaux
4 Brachipodes superposés, avec surface taraudée interposée, marquent le Cal-
lovien inférieur; il y a d'ailleurs une seconde surface taraudée un-peu plus haut.
Aux confins de la Cote-d'Or et de 'Yonne, plus spécialemient la coupe d’Asniéres
a4 Cry, en y ajoutant les nombreux et excellents profils de toutes les carriéres
visibles jusque dans la région de Fulvy, sur les deux rives, — coupes non rap-
portées dans ce travail, — le sommet du Bathonien est marqué partout par une
surface taraudée au-dessus du massif de calcaires blancs; ce dernier n’a pas
toujours le faciés « Calcaires de Comblanchien » compact; il m'a livré des Orbi-
tammina clliptica D'Arcu. et N. Sp., en plusidurs points. Partout les niveaux 4
Brachiopodes, plus spéceialement 3 ‘Digonella, marquent le premier niveau callo-
vien; parfois les Brachiopodes ne sont pas trés abondants dans le premier banc,
comme c’est le cas dans la carriére en bordure lde la route d’Asniéres, citée dans
le travail en question. Les Ammonites sont absentes ou des raretés remarquables
dans ce Callovien (et sont jusqu'ici- absentes dans e Bathonien régionalement). 11
y a encore une surface taraudée au-dessus de ces couches 3 Brachiopodes. J'au-
rai & reprendre prochainement la description détaillée de nombreux profils dans le
Dogger en partant de ces points pour remonter jusque Neufchiteau (Vosges).
On verra partout la présence de couches 3 Brachiopodes, surtout les Di-
gonella, & la base du Callovien inférieur, avec plusieurs surfaces taraudées (jai
signalé de telles surfaces taraudées aux portes de Chétillon-sur-Seine, me de-
mandant alors §'il n'y avait pas 1A du Bathonien en minces lambeaux (9 bis). Le
fait capital dans ce chainage stratigraphiqite continu, c’est que l'on retrouvera
entre Chaumont et Neufchiteau la méme succession lithologique du Callovien
inférieur, avec faunes de Digonella, cette fois datée de fagon indiscutable par
des Ammonites - indices calloviennes (9 bis et 10 bis).

Dans cette région des confins Yonne - Céte-d’Or, jai récolté de nombreux
Brachiopodes dans le Callovien inférieur. (Il se trouve d'ailleurs qu'une révi-
sion des faunes de ces miveaux dans le Dijonnais a été fournie récemment: M,

(*) Voir la note & la fin de ce travail,
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travail, dans I’Oxfordien inférieur. Dessus, un trés mince
iit fossilifére a été daté comme la zone a Quenstedtoceras
lamberti: c'est donc le Callovien supérieur (mis encore dans
I'Oxfordien), trés riche en Ammonites calloviennes. Puis,
toujours en suivant l'ordre ascendant, viennent des niveaux
minces, marneux et des lits & oolithes ferrugineuses ot on
voit quelques faunes d’Ammonites typiquement argoviennes
(par exemple des Ocketoceras), mélées a une riche faune 2
formes qui pour moi (sur I'étude de la faune de ces niveaux
le long de toute I'auréole du Jurassique dans U'Est de la
France) sont typiquement oxfordiennes; c’est le cas des

Bacug, Contribution & Pétude des Brachiopodes du Bathonien supérieur et du
Callovien de la Céte~-d’Or. Bull. Scientifique de Bourgogne, T. XV, 1954 (1955),
pp. 213-240, Pl. 2). Miss H. M. Muir-Woop a bien voulu examiner mes ré-
caltes afin de les comparer aux faunes anglaises. La plupart de mes déterminations
se trouvent confirmées; sauf pour C. nutiensis et les formes marquées par -+,
nos déterminations concordent. On note ainsi: grande carriére de Cry (Yonne):
couches’ marneuses du sommet: Terchratulidae indéterminées ou juvéniles +4;
Cererithyris sp. +, C. nutiensis Bacur; — Grande carriére en face du Port
de Fulvy (Yonne): méme niveau: Terebratulidae et Cercrithyris +; C. nutien-
sis Bacue; Rhynchonelloidella cf. gremifera S. S. Buckm, 4 ; — Carriére de
la route de Cry a Asniéres (Yonne); bordure de la route aprés le Chateau: Tere-
‘bratulidae 4-; Rugiteln cf. umbonella Lamx. +; Digonelle divionensis E.E,
DESL., cette espéce se trouvant aussi dans les deux affleurements précédents.

Cette faune de Brachiopodes 1n’a jamais été trouvée dans le Bathonien daté par
des Ammonites en Lorraine centrale, pas plus dans le Bathonien des Ardenunes,
daté comme Bathonien supérieur par une wunique Ammonite connue & ce jour,
i Poix-Terron (Clydoniceras).

Rappelons que, dans ces couches, précisément dans la grande carriére d’Arlot,
prés de Cry, DUPLESSIS cite une faune variée (2 bis); cet auteur range lui aussi,
les horizons nettement du Callovien inférieur dans le Bathonien supérieur. Ceci
au lieu d'arréter le Bathonien avec les calcaires blancs couronnés par une surface
taraudée, (Comme & Chatillon et vers Neufchiteay, ici aussi, on I'a vy, il y a
une surface taraudée dans les calcaires du Callovien inférieur, presque aussi nette
que celle terminant le Bathonien). Parmi une riche faune, on peut relever, derriére
cet Auteur, les formes suivautes, qui caractérisent son miveau a Eudesia cardioi-
des: Zeilleria digona Sow.; Dictyothyris coarctote PARKINSON; Digonella di-
sionensis DESL,; nombreuses Rhynchonelles; dans l'extréme sommet des cal-
caires marneux et « marnes grumeleuses a Pholadomyes », on reléve encore:
Zelleria siddigtonensis WALR,; Z. Stephani Roruer; Z. Coheni H. et P.;
etc...; et Terebratula Richardsoni Muir-Woon; Ter. globate Sow.; avec Pha-
sionella elegans MoOR. et Lyc.; Phol. cor Ac.; Ph. hemicardip ROEMER; etc...

Notons que, malgré mes trés richies récoltes, dans les diverses carriéres des
environs et la carriére méme d’Arlot, et surtout malgré Uexamen de Miss Muir-
Wood, une bonne partie de ces formes de Brachiopodes n’a pas été retrouvée,
pas méme lespéce établie en Anmngleterre par la paléontologiste anglaise elle-
méme. Il faudrait évidemment examiner les propres récoltes de Duplessis pour
aveir une certitude @ cet égard. Mais le probléme stratigraphique n’est en rien
changé par ces petites divergences faunistiques.



Cardioceras. Enfin, un peu plus haut, viennent les marnes
grises & faune argovienne seule.

Les Auteurs concluent a une lacune de la zone 4 Reinec-
keia anceps du Callovien moyen, apres la « Dalle nacrée »; le
fait n'est pas certain, s'il existe seulement une zone a An-
ceps-Athleta comme 'admettent bien des Auteurs, puisque
un niveau a P. athleta a été identifié. Quoi qu’il en soit la
zone & Q. Lamberti est ravinée par les dépots postérieurs, et
par endroits, est complétement demantelée. ILes zones a
Quenstedtoceras mariae et Cardioceras cordatum manquent
complétement en ce point. Notons que cela peut ne pas pa-
raitre rigoureusement certain, mne serait-ce que la citation
dans les couches 5-6-7 (p. 167) d’ Ammonites « brisées et cor-
rodées, empilées en tous sens », non déterminées. Peu im-
porte d'ailleurs ce détail, le fait général étant I'importance
des mouvements épirogéniques a l'origine de ces lacunes et
remaniements successifs. ‘

Comme les Auteurs I'admettent, la présence d’Ocketoceras
dans le minerai, le daterait, comme forme la plus jeune, dans
une faune complexe, avec quelques formes oxfordiennes seu-
lement; d’ailleurs, notons a nouveau que les grands Ari-
sphinctes du groupe de plicatilis ne sont pas démonstratifs
de I"’Argovien, cette espéce et ses variétés chevauchant sur
T'Oxfordien et I'Argovien (9). |

La complexité de la stratigraphie locale est démontrée par
la découverte de I'étosion argovienne sur les niveaux infé-
rieurs; méme, un lit & Pentacrinus de 'Argovien plus élevé
ravine 'Argovien tout a fait inférieur. C’est 1a le plus in-
téressant parmi le faits notés puisque Fon retrouve une trans-
gression de I’Argovien sur des termes plus récents comme je
viens de le montrer aux limites de I’Yonne et de la Cote-d'Or.

Jai d’ailleurs démontré antérieurement (1o ter) qu'il y
a des traces d’'un mouvement épirogénique certain au contact
Argovien-Oxfordien (zones a O. canaliculatum sur zone.d
C. cordatum), retrouvé ultérieurement, dans tout 'Est du
Bassin de Paris; des observations inédites apporteront un
jour tous les détails a ce sujet, trouvés en levant pas a pas
tous les profils visibles & ce nivean des Ardennes 4 I"Yonne.
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Notes ADDITIONNELLES :

I. — Entre la communication de ce travail et son impression, j'ai eu seulement
connaissance. d'un travail récent (3 Dbis) concernant la « Dalle nacrée » de la
Haute-Marne,
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Pour qui n'est pas au courant des problémes et des affleurements, il ne peut
résulter que confusions inextricables.

Renvoyant & mes démonstrations antérieures, je rappelle que les calcaires
blancs 4 pate fine, dits « Cale. & Rhynchonclla decorata » ne peuvent pas étre
du Bathonien inférieur et moyen, mais du Bathonien moyen et supérieur, ct
probablement pas non plus inférieur (au sens de I'échelle stratigraphique stan-
dard du Bathonien, et non d'une chronologie régionale relative). Donc, comme le
fait a été démontré par moi-méme pour la premiére fois, bien que tous les Au-
teurs continuent i avoir malgré eux, depuis plus d'un siécle, les preuves paléon-
tologiques entre les mains, tous les calcaires entiérement oolithiques (donc de
faciés apparemment bathonien), ou de faciés « dalle hacrée », avec ou sans
accidents coralligénes, ou encore lits marneux, sont du Callovien inférieur, zomne
A Macrocephalus. La carriére dite de St Blin, oli ‘tous ces faciés sont présents
cbte A cdte, dans un horizon daté par plusieurs trouvailles d’Ammonites callo-
viennes, démontre parfaitement cette comple\ité stratigraphique Toutefois, cette
démonstration va contre trop d'idées précongues, puisque ces faits sont passés sous
silence, ou interprétés avec persévérance,

Il est étonnant que la découverte d'une Reineckein 4 St Blin méme en plein
dans le massif calcaire du Callovien, inférieur (ol je sais parfaitement, et je viens
encore assez d'insister ld-dessus, qu’il existe aussi une surface taraudée), ne per-
mette pas 4 Pauteur (3 bis) de conclure i l'dge callovien du complexre calcaire
 marquant la base du Callovien. (Notons en outre au passage que je n'ai jamais
placé (comme on peut §'en assurer dans mon mémoire de 1955, Tome 2, page
029, coupe 890), cette découverte ailleurs qu'a l'endroit indiqué, contrairement 3
ce qui est affirmé; d’ailleurs, en haut ou en bas de la carriére on est dans le
Callovien inférieur. Or, la réalité est toute autre que ce (ue pense et écrit notre
collégue; I’Ammonite m’a été donnée (au passage, notons (ue, ce don étant main-
tenant contesté, j'ai renvoyé la piéce & son collecteur) avec priére de la déter-
miner, et expressément citée comme trouvée dans le calcaire oolithique. Cette
localisation lui conférait un réel intérét stratigraphique. Or, ce bhien mauvais
fragment d’Ammonite adulte, montrant seulement 4 c6tes!, récemument nettoyé,
et sa gangue attaquée, s'est montré inclus dans une roche trés caractéristique; le
marnocalcaire grisitre & jaune, plus ou moins spathique, laisse voir par places
des oolithes et grosses fausses oolithes ferrugineuses. Clest la gangue méme du
Callovien moyen, zone & Anceps, et la présence d'une Reineckeia i ce niveau est
normale. Car, il y a bien, outre la surface taraudée, entrevue vaguement par
notre collégue (p. 220), une surface taraudée terminant le Callovien inférieur,
au sommet méme de la carriére dans la terre végétale; ct le minerai de la zone
3 Anceps affleure dans le champ, sur le replat. Et c'est tellement évident que
'’Ammonite, brisée également sur un plan sagittal, repose sur la surface tarau-
dée elle—meme, portant des fragments d’Huitres décollées de sur cette surface
d’émersion.

Si j’avais pu supposer que cette Ammonite provienne du Callovien moyen, ce
qui a bel et bien échappé & mon contradicteur, je ne lui aurais évidemment attaché
aucune importance chronologique dans le probléme du Callovien inférieur; et il
faut bien qu'aucune erreur ne se perpétue 4 ce propos. Il reste qu’il est intéres-
sant de noter la présence de R. aff. Spinosa JEaNNET dans le Callovien moyen
de la Haute-Marne, forme jamais signalée dans I'Est de la France, ni en France.

En ce qui concerne lexistence de plusieurs surfaces d’émersion dans le
Callovien inférieur, il est bon de considérer aussi la grande carriére. située
un peu au N-E en bordure de la voie ferrée, avec surfaces taraudées inter-
posées dans le massif; c’est la répétition de la coupe du prétendu Bathonien (de
la carte géologique, 2¢ Edition Mirecourt) des carriéres situées au S-E de Liffol-
le-Grand, route de Bazoilles, que je n'ai pas encore décrites, et qui ont tou-
jours été passées sous silence par les Auteurs; c’est également la répétition du
fait, — encore plus prés de ce bien mauvais affleurement (3 bis) situé au S-O
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de St Blin, décrit on ne peut plus clairement dans ma coupe 891, pp. 920-930,
d2 moy mémoire de 19535, passée évidemment sous silence. [I1 faut préciser d'ail-
teurs que depuis 1936 environ, cette carriére, complétement comblée, est tota-
lement inaccessible]). Dés lors, il ne faut plus s'étonner de voir réapparaitre
le mythe rétrograde et si commode pour nier 1'évidence, des Macrocephalites pré-
sents dans le Bathonien; le mythe reste inacceptable, méme si ces formes sont
baptisées ¢ précurseurs », bien que, d'ailleurs, les formes « typiques » du Cal-
lovien aient été trouvées, ce qui veut étre ignoré.

Un seul probléme demeure, quant & la limite supérieure du Bathonien, et je
renvoie expressément & mon travail (10 bis), qui précise bien ce probléme posé
pour la premiére fois par Wohlgemuth, sans que cet Auteur se rende compte
de son importance, puisqu’il signalait 1 du Bathonien inférieur (équivalent bien
précisé des « Caillasses & Anabacia » de Lorraine centrale). Ce probléme est: y
a-t-il des lambeaux marno-calcaires et plus ou moins argileux au-dessus des
¢ Calcaires & Rh. decorata », attribuables au Bathonien quel qu'il soit. Bien
que je n'ai pas encore décrit-la carriére de la Maison Renaud (1o km environ
au §-0O de Chaumont, Haute-Marne, prés Semoutiers), les niveaux franchement
argileux couronnant ce calcaire blanc sublithographique m'ont livré des fau-
nes de. Brachiopodes calloviens, mais pas d’Anabacia. En méme position, le
niveau équivalent (?) de Chaumont livre des 4Anabacie®: allons-nous voir main-
tenant cette héte fallacieuse voguer dans le Callovien inférieur? Il semblerait
que non si Eudesio Cardiwm, etc (in WOHLGEMUTH et GARDET (3 bis)) y existait,
puisque cette forme date le Bathonien supérieur; mais il y a Eudesia et Eudesia.
Et surtout, on est inquiet de voir (3 bis) par exemple & Chassigny, dans des
niveaux calloviens par leurs faciés et position, a c6té de Digonella typiquement
calloviennes, des Rhynchonelles typiquement bathoniennes et Catinula Knorri
VoLTz, en rarissimes exemplaires il est vrai (ce qui donne peut-étre la solution
du mystére pour qui fait vraiment de la paléontologie stratigraphique); méme
phénoméne peut se retrouver i Piépape (3 bis, p. 228), 14, il est vrai, avec des
formes bathoniennes moins rares... Je serai curieux de voir si un paléontologiste
comme SYLVESTER-BRADLEY, mis en cause d’office, confirme cette présence de
C. Knorri; on pourra alors seulement avoir des doutes sur la valeur stratigra-
phique de cette forme que WoHLcEMUTH, vers 1880, croyait avoir identifiée
déjd dans le Callovien. Notons enfin qu’il y a plusieurs espéces de Dicthyothyris
dans le Callovien inférieur des régions Haute-Marne, Céte-d’Or, dont des for-
mes nouvelles 4 décrire.

2. — Je place ici quelques observations, plus étendues, d’abord incorporées
dans le corps principal du présent travail. 11 y a environ une dizaine d’années
j'observais pour la premiére fois, avec ‘M. de ToRcy, des terrassements prélimi-
naires a une viahilité entre Gourgeon et Combeaufontaine (Haute-Sadne). Plus
d'une fois j'ai revu cet affleurement qui a été signalé (3) peu de temps aprés
que les travaux définitifs d’élargissement de la route ont été réalisés. A plus
d'un titre, il sera intéressant de donner les profils détaillés que j'ai pu lever;
car, malheureusement, je ne suis pas d'accord une fois de plus non seulement
avec les interprétations mais les observations rapportées. Il n’est pas fait état
d'un premier affleurement (c6té Quest) oli une formation & Anaebacia, sur le
massif du « Calcaire & Rh. decorata », avec surface taraudée interposée, donne
une série rigoureusement identique 4 celle de .Chaumont méme. Le calcaire ooli-
thigne présumé bathonien est en réalité du Callovien inférieur, zone & Macro-
cephalus, et une preuve valable poyr un spécialiste est ma découverte dans ce
caleaire de Liostrea alimena »’'OrB.. S’il y a vraiment des Macrocephalites (fait
théoriquement non impossible vu les remaniements démontrés et certains en quel-

* VI Stcurpinsky, Bull. Service Carte géol. Fr., n® 241. T, LII, 1054 (1955),
D.. 74, cite Anabacia cf. complanate DErr. dans le « Bathonien moyen » d’Etro-
chey (Cdte-d’'Or), qui est bien du Callovien inférieur,
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ques points de la Haute-Marne), a la base de la série marnocalcaire superposée,
il n'en est pas moins certain qu'il s'agit du Callovien moyen, zone & .4dnceps,
avec, en haut de la coupe, passage a la zone a Athleta. La présence de Crenice-
ras Renggeri serait un fait important: on aurait la démonstration que le Cal-
lovien est totalement atrophique puisque 'Oxfordien serait déji présent au som-
met de la coupe. En tout cas, pour cette partie inférieure de la série callovienne,
on retrouve tous les éléments et faciés de la série correspondante sur le front
de la cuesta du Jurassique supérieur aux environs de Rimaucourt et Andelot
(cf. par exemple coupe 803, de mon Mémoire de 1935, tome 2, Observations géo-
logxques, etc..). I n’est pas inconsidéré d'avancer que l'on retrouve ces faciés,
puisque contrairement & ce qui est avancé et souligné (3), on trouve bel et bien
les traces de la sédimentation ferrugineuse dans cette zone 3 Anceps; en effet,
les marnocalcaires montrent des olithes ferrugineuses sporadiques, mal accusées,
parfois de grande taille, mais; traduisant bien un type de sédimentation. Ceci
achéve de ruiner les conclusions stratigraphiques et paléogéographiques origi-
nales de ce travail, non relevé a Uépoque.

3. — Autrement plus constructif est le travail récent de H. Tinrtant: Le
Callovien du versant méditerranéen de la Cdte-d’Or. C. R.-Ac. Sc, pp. 1715-
1720, n°® 11, 17 mars 1958, T. 246. Il est curieux de constater que l'anteur re-
joint une partie de mes conclusions, sans généraliser autant que moi, il est vrai.
Les calcaires « Dalle nacrée » sont non seulement de la zone A acrocephalus,
mais correspondent & tout le Callovien inférieur et moyen, zones a M. macroce-
phalus P. Koenigi, et R. anceps. Sporadiquement d’ailleurs, notons-le, dans les
régions Haut-Marnaises, la zone & gnceps, montre, elle aussi, des faciés « Dalle
nacrée », ferrugineux, mon oolithiques, mais exceptionnellement et en taches. Si
le ¢« calcaire grenu » a nombreux Brachiopodes dont Digonella Sowerbyi Rorr.,
serait pour cet Auteur du Bathonien supérieur 2 cause de Choffaiia Subbacke-
rize D'ORB. (forme callovienne en Lorrame) et de Clydomcerm sp. (ce genre
monte-t-il dans le Callovien?), il est bien précisé que le niveau étudié par Bacue
(op. «cit), en 1052, oft il est signalé une faune d’Ammonites calloviennes avec
des Macrocephalites est superposé, avec surface taraudée intercalée. On aurait
ainsi de 3 métres & quelques centimétres, de « marnes a Zeilleria digona var.
minor MaRTIN et Eudesia cordioides ROLLIER », reposant sur le « Calcaire
grenu ».

N’est-ce pas entiérement du Callovien inférieur, avec surface taraudée inter-
posée, surface que I'on suit au méme niveau depuis Neufchateau (Vosges), com-
me le laisserait présumer la faune signalée? L’auteur a vraisemblablement ey
sa décision emportée par le Clydoniceras sp.; mais quelle est U'extension véritable
de ce genre si rare et encore si mal connu biostratigraphiquement ?

4. — Pour bien préciser les incrovables divergences de conceptions existant
entre les différents Auteurs, notons encore que V. STCHEPINSKY (Etude de la
région située sur le quart SW de la Feuille de Chatillon au 8.000°; Bull. Serv.
Carte Géol. Fr., N° 246, F. A., T. LIII 1954 (1955)) a les conceptions strati-
graphiques suivantes quant d la série Jurassique moyen, Jurassique supérieur., Le
Bathenien inférieur est représenté par les « Calcaires & Rh. decorata » (fossile
trés rare); le Bathonien moyen correspond au « Calcaire & Rh. Hopkinsi » et
Z. digona, avec Eudesia cardimm (!1) et Polypiers, et les carriéres d’Etrachey,
que T'on a vu étre du Callovien, sont citées 4 ce propos. On lit textuellement
¢ Tappartenance de ce complexe ay Bathonien moyen & Rh. Hopkinsi, a déja éte
démontrée dans mes notes antérieures %; on cherche toutefois la justification
de cette démonstration qui n'est qu'une présomption. Mais oit I'affaire se corse,
cest qu'il n’est pas dit §'il existe du Bathonien supérieur et & quoi il peut cor-
respondre, puisqu'on passe tout de suite au Callovien. Et I’Auteur arriverait i
séparer le Callovien et 'Oxfordien, présents tous deux uniquement sous le faciés
4 oolithes ferrugineuses (méconnaissance du Callovien inférieur calcaire); an-
cune précision stratigraphique sur cette question pourtant de grand intérét pour

x

les spécialistes n’est apportée & ce propos,



. PROPRIETES GONADO-STIMULANTES
DU COLOSTRUM HUMAIN
ET CRISE GENITALE DU NOUVEAU-NE*

PAR

Marcel Rison, Louise PoNcET et André VEILLET

Nous avons montré (1) qu'une partie de la gonadotro--
phine chorionique s'élimine chez la Femme par la glande
mammaire et se retrouve dans le colostrum. Nous nous soni-
mes alors demandé si cette g‘onadotrophine dans le colos-
‘trum n’est pas 'un des facteurs de la crise génitale du Nou-
veau-né.

Bien qu’en général les protéines ne peuvent, sans étre hy-
“drolysées, traverser la barricre intestinale, on sait cepen-
dant que les anticorps de la mére passent dans le colostrum et
se retrouvent ensuite dans le sang du nourrisson. Les globu-
lines du colostrum ne sont pas détruites dans le tractus diges-
tif, les diastases étant inhibées. On peut alors supposer qu'i!
en est de méme pour la gonadotrophine chorionique. Nous
avons donc étudié les réactions du Rat (Rat blanc de la race
Wistar) apres administration parenterale ou digestive du
colostrum de Femme du premier Jour le plus riche en prin-

cipes gonadoshmulants

Action du colostrum sur Uappareil génital du Rat

Nous avons d’abord étudié le pouvoir gonado-stimulant
du colostrum du premier jour sur trois portées de 9 Ratons
gés de 10 jours et laissés avec leur mére respective. La pre-
miére comprend les animaux témoins, la seconde regoit quo-
tidiennement et par animal une injection sous-cutanée de
1/4 cc d'une solution de gonadotrophine chorionique repré-

* Note présentée 2 la séance du 17 avﬂl 1058,
(1) C. R. Ae, Sci., 1958, 9, 1458-61.



— 160 —

sentant 10 unités internationales, la troisiéme recoit dans les
mémes conditions 1/4 cc par jour de lait du premier jour,
coupé d'ean 2 moitié, représentant a peine 1/4 d'unité inter-
nationale. T.es animaux sont sacrifiés le lendemain de la
douziéme injection, a l'dge de 22 jours. Les résultats pon-
déraux (tableau I) et macroscopiques confirment l'action go-

“nadostimulante indiscutable du colostrum et prouvent que

les gonades des Ratons sont susceptibles de réagir & la gona-
dotrophine chorionique.

TABLEAU I

Action comparative de la gonadotrophine chorionique
et du colostrum |chez des animaux non sevrés

Males Femelles

Témoins G. chor. Colostr. Témoins G. chor. Colostr.

Poids final (g) ... =295 34 44 28 32,1 30
Ovaires (mg) ..... — — — 14,8 19,2 23,3
Cornes utérines ...  — —_ —_ 15,9 40 82
Testicules (mg) ... 141 263 120 — — —_—
Vés. séminales ... 50 18,4 13,3

Injection de gouacfotmf)hinc a des Rattes lactantes

Tgnorant la présence de gonadotrophine chorionique dans
le colostrum ou le lait de Ratte, nous avons pensé (ue 'injec-
tion de gonadotrophine chorionique a haute dose chez des fe-
melles en lactation pourrait engendrer des modifications de
l'appareil génital chez les jeunes Ratons. S’il en était ainsi,
on prouverait, d'une part, le passage de la gonadotrophine
dans le lait de 'animal, d’autre part, la traversée de la bar-
riére digestive chez les petits. Cette facon d’opérer reprodui-

- rait fidélement les conditions réalisées chez le nouveau-né hu--

mair, :

Trois portées sont équilibrées & 10 petits pour chacune:
la premiére sert de témoin; dans la seconde, la mére regoit
dés le lendemain de la mise bas, une injection chaque jour de
50 U. I. de gonadotrophine dans 0,5 cc de solvant; la meére
de la troisiéme portée recoit, dans les mémes conditions, une
injection quatre fois plus forte, soit 200 U. I. dans 2 cc de
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solvant. I’expérience dure 25 jours; 'examen des petits mon-
tre que la gonado stimulation est inexistante (tableau II).
Nous sommes donc en mesure de conclure que la gonadotro-
phine injectée aux meéres, ou bien n'est pas passée dans le
lait, ou bien n’a pas franchi, en dernier ressort, la barriére
intestinale des jeunes Ratons.

TABLEAU II

Injection de gonadotrophine 4 des Rattes lactantes.

yo @

Poids des organes des petits au 23° jour.

Males Femelles

Témoins Goo U.I. 2400U.L Témoins  Goo U.L 2400 UL

— —_ p— — —_ J—

Poids (10° j.) .... 13,2 14,5 11,7 13,6 4,1 10,6
Poids (20° j.) .... 23,1 25,5 22 26 24,3 10,3
Poids (25 °j.) .... 31,2 422 27,5 33,6 37 25

Ovaires (mg) .... — — — 17,6 21,3 12,2
Cornes utérines ... — —_ — 23,5 24 16,3
Testiqules (mg) .. 150,5 263,8 11%7,7 —_— — —
V. séminales ..... 8,2 8,2 5,7 —_ — —

Introduction de gonadotrophine dans Ualimentation

La gonadotrophine chorionique a été ajoutée a I'alimenta-
tion de deux fagons.

Dans une premiére expérience, 19 animaux, agés de 21 ou
22 jours, sont répartis en un lot témoin et un second dans
lalimentation duquel on incorpore une solution concentrée
de gonadotrophine chorionique titrant 150 U. L. par cc. La
quantité d’aliment synthétique donné aux animaux des detix
lots est la méme et chaque animal a, par jour, en moyenne
a sa disposition 375 U. L

Dans une deuxiéme expérience, de trés jeunes Ratons sont
nourris par leur meére et recoivent en supplément au moyen
d'un biberon approprié, un mélange de lait de Vache et de
gonadotrophine chorionique.

Le tableau ITI donne les résultats de la premiére expérien-
ce. On n’observe aucune activité gonadostimulante et il en est
de méme dans la deuxi¢me expérience. L'hormone gonado-
trope ne peut donc pas franchir la barriére digestive.
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TABLEAU 1III

Effet de la gonadotrophine introduite dans Paliment de jeunes Rats.

Males (9) Femelles (10)

Témoins Expérience Témoins Expérience

Poids initial ............ 31,4 33,% 30 30
Poids final "............ 51,4 52,5 41,4 50,2
Ovaires (Mg) v.vvvvnron — — 22,7 23,4
Cornes (mg) ....oovvnnns : — — 26,1 33,9
Testicules (mg) .......... 342 - 365 — —
Vés. séminales .......... 10,6 I — —

Il est donc vraisemblable que les propriétés gonadostimu-
lantes du colostrum humain n'interviennent pas dans 'appa-
rition des manifestations cliniques ou gonadiques de la crise
génitale du nouveau-né.



. ETUDE PHYSICO-CHIMIQUE
ET COMPORTEMENT DES EAUX INDUSTRIELLES
ET RESIDUAIRES*

PAR
G. No1seTTe+*

L’amélioration constante du matériel, des machiries et des .
procédés industriels a mis en évidence, plus spécialement ces
derniéres années, 'importance que présentent les qualités ou
les défauts des eaux industrielles.

En effet, les particularités de celles-ci se répercutent d’une
facon trés nette sur 'entretien général de I’ mstalhtlon et sur
les rendements des fabrications.

DEFINITION D'UNE EAU INDUSTRIELLE

On entendra actuellement, par « eau industrielle », toute
eauservant aux divers besoins dans une usine ou dans une
exploitation de type industriel (hopital par exemple), & Uex-
clusion des eaux potables et des eaux pour chaudiéres, les-
quelles subissent un traitement particulier et complet, mais
qui ne sont pas employées en volumes trés importants.

Les eaux industrielles sont donc essentiellement celles qui
vont servir au refroidissement des condenseurs, qui seront
le véhicule des calories dans les échangeurs, les compresseurs,
qui seront utilisées pour le lavage des gaz, le refroidisse-
ment des gazogénes. Elles seront également utilisées, soit aux
différents stades de la fabrication, soit pour le conditionne-
ment des produits; et ceci depuis la petite entreprise jusqu’ au
grand complexe industriel.

Les volumes consommeés sont considérables, trés souvent
de I'ordre de 500 & 1.000 m®/heure, pour atteindre quelque-
fois, dans des industries grosses consommatrices, plusieurs
milliers de m®/heure.

* Conférence donnée le jeudi 17 avril 1958 & Ia Société des Sciences de- Nancy.
** Tnstitut de Recherches Hydrologiques.
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On voit donc que la moindre variation de qualité de leau,
ou des caractéristiques défavorables, va étre amplifie dans
son action par ces débits, et aura des répercussions impor-
tantes. ,

L’origine de P'ean employée est diverse, mais pour satis-
faire ces débits, on a recours soit directement aux riviéres,
soit a des puits alluvionnaires & grand diamétre, moins fré-
quemment a des forages profonds; quelquefois méme, des
usines riveraines ont directement recours a la mer.

DIFFicULTES CAUSEES
PAR LES EAUX INDUSTRIELLES

Outre les problémes de fabrication, qui sont spéciaux 2
chaque industrie, un certain nombre de difficultés communes
peuvent se manifester. Dans chaque cas, il est nécessaire de
situer exactement le probléme et de rechercher ses causes et
ses méthodes de traitement ou de controle, Clest ici que les
travaux de laboratoire prennent toute leur importance.

Nous envisageons la série d’ennuis suivants pouvant se
produire: :

A. — Matiéres en suspension: leur action au point de vue
des dépots et érosions.

B. — Développement de micro-organismes et algues, a l'in-
térieur des canalisations ou sur les surfaces d’échange (pro-
bléme des ferro-bactériacées en particulier).

C. — Entartrage des canalisations par dépot soit de houes,
soit de carbonate ou de sulfate de chaux.

D. — Corrosion des surfaces au contact de l'eau, soit par
action du CO2 agressif et du défaut de dureté de l'eau, soit
par action saline (chlorures, sulfates), soit encore par action
micro-biologique.

ETuDpE PHYSICO-CHIMIQUE
ET CONNAISSANCE DES FAUX INDUSTRIELLES

Les points principaux qui retiennent attention, dans la
- composition des eaux industrielles et I'appréciation de leur
comportement, sont:



— 165 —

* Les matiéres en suspension et la turbidité évaluée en
grammes d’argile par m®;

2° La valeur du pH;

3" La dureté en degrés francais (T.H. total et permanent,
et T.A.C);

4° La salinité, mesurée globalement par le résidu sec ou
la conductivité, ou évaluée séparément en ses différents cons-
tituants: bicarbonates, sulfates, chlorures, calcium, magné-
sium, soditim;

5° Les gaz dissous: oxygeéne - gaz carbonique, avec déter-
mination du CO: agressif et étude de F'équilibre des bicarbo-
nates;

6° La teneur en fer; -

7° La présence éventuelle de matiéres organiques ou de
micro-organismes.

Cette étude doit permettre d’apprécier les caractéristiques
de Peau et la constance ou I'évolution de celles-ci dans le
temps, en fonction des conditions saisonniéres ou climatiques.
On éyalue aux mieux la variation des caractéristiques en les
reportant sur un graphlque, schématisant ainsi le type de
leau,

MATIERES EN SUSPENSION
£TUDE - LEUR ACTION

s

A — Lorsqu’on prend une eatt dans un milieu naturel par
pompage (riviére, puits, forage), on entraine des par t1cule%
qui peuvent étre de trois types:

I. Minérales (quartz, mica, sahle, calcaire, oxyde de fer);

2. Particules colloidales ou sub-colloidales (argile, matiéres
organiques, débris divers);

3. Micro-organismes, algues, spores, ceufs divers.

Clest pourquoi on emploie de fagon assez générale la mi-
cro-fltration sur tamis rotatif; cette micro-filtration arréte
une grande partie des matiéres en suspension, mais en géné-
ral seulement celles de diamétre supérieur & 50 ou méme 100
microns.

Le premier role du laboratoire est: Etant donné une eau
déterminée et ses matiéres en suspension, quel est le type de
fltration que 'on doit employer? Quel rendement en atten-
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dre? Quelle sera la taille des particules qui passeront i tra-
vers celui-ci? Quel sera le colmatage ou ia facilité de lavage
du filtre? Quelle sera enfin 'action possible des matiéres en
suspension non arrétées sur les canalisations ou les fabrica-
tion?

Suivant leur type minéralogique ou leur type d’organisa-
tion, elles vont se manifester de différentes facons:

a) Si on a affaire a des grains de quartz ou de minéraux
durs, il apparait souvent une abrasion des pompes et une éro-
sion nette dans différents endroits des canalisations {cou-
des). Il arrive méme que pour des particules de 20 2 30 mi-
crons, on ait une érosion nette de I'entrée des tubes de con-
denseurs a vitesse de circulation élevée. Pour des particules
de 60 & 100 microns de diamétre, on peut méme compromet-
tre le fonctiorinement de petites vannes en bronze.

b) Si l'on a affaire a des argiles colloidales ou presque,
elles passent a travers les filtres, et on peut croire, ¢tant donné
leur état physique particulier, qu'elles n’auront aucune ac-
tion. Or, sous certaines influences (élévation de température, .
perte de charges électriques), elles s’agglomeérent, grossissent
et collent aux parois (boues) en aungmentant les pertes de
charge; elles peuvent également former des dépots pouvant
étre brutalement remis en suspension par de petits coups de
bélier.

On voit done qu'il y a 14, avec le temps, une diminution de
la capacité de transport des canalisations et une diminution
de la capacité de transfert des échangeurs.

¢) Les matieres organiques dissoutes ou en suspension fa-
vorisent le développement d’algues ou de mucus dam les cir-
cuits.

Par suite de I’élévation de température de eau ou au
contact de certaines parois, il se prodmt une floculation et un
dépot ou accrochage de ces matiéres sur les parois.

Non seulement ces dépots sont génants au point de vue

~transmission calorifique, mais 1ls favorisent également les

phénomeénes de corrosion en créant des zones d’aération dif-
férentielle.

Pour toutes ces raisons, on voit donc qu’il n’est pas suffi-
sant, pour une eau industrielle, d’exprimer les maticres en
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suspension par leur poids en grammes par métre cube, ou
leur taille en microns. Mais il faut également que le labora-
toire détermine, par examen microscopique, la nature de ces
matiéres en suspension, prévoie leur comportement, leur ac-
tion, et puisse donner la méthode de traitement de 'eau pour
controler ces phénoménes.

LUTTE CONTRE LA CROTSSANCE D’ALGUES
OU DE MICRO-ORGANISMES DANS LES CIRCUITS

La croissance des micro-organismes dépend des condi-
tions biologiques et chimiques du milien, en particulier de la
présence de lumiére, de la teneur en oxygéne dissous, de la
quantité de sels minéraux dissous (dérivés de I'azote en par-
ticulier, sous forme de nitrates ou de sels ammoniacaux) et
de matiéres organiques colloidales. Ces conditions réglent
labondance et le type d’algues susceptibles de se développer.

Pour les eaux de surface, et en présence de lumiére, dans
les canaux, les bacs de décantation, les tours de refroidis-
sement & cascade, etc...., il peut se produire des développe-
ments d’algues vertes, se présentant sous forme de tapis plus
ou moins filamenteux. Ces algues sont extrémement variées
comme especes: . Pleurococcus, Botryococcus, Chladophora,
Ulothrix, etc... En méme temps cue ces algues vertes, il peut
également se produire des developpements de d1atomees (Na-
v1cu1a Cymbella, Synedra...)

Pour les eaux polluées principalement par les matiéres or-
ganiques des égouts urbains, ou les eaux de puits alluvion-
naires souillées par des industries, dans des conditions anaé-
robles facultatives et en 'absence de lumiére, il se forme. des
masses gluantes grisitres ou blanchitres, pouvant prendre
un grand développement, et analogues a celles que l'on ren-
contre dans les égouts ou les ruisseaux tres pollués. Elles
sont formées par des algues de la famille des Schizomyce-
tes; souvent par Sphaerotilus natans. ou Dichotoma, et par
des Beggiatoacées, ou des champignons tels que Leptomitus
lacteus.

Tous ces développements augmentent d’importance quand
il se produit une légére élévation de température, comme par



— I68 —

exemple dans les circuits d’eati de refroidissement des con-
denseurs de centrales. On a vu le rendement de condenseurs
diminuer de fagon nette par leur présence.

Enfin, dans diverses régions, des industries sidérurgi-
ques et des raffineries ont souvent été génées par un grand
développement, dans les canalisations, de petits mollusques
ayant jusqu’a plusieurs centimeétres de longueur, et surtout
par de petites moules d’eau douce. Il faut signaler égale-
ment la détérioration, par des champignons, des lattes de
bois des tours a ruissellement.

Quels sont les moyens de lutte contre ces organismes?

Il semblerait qu’il soit facile de les détruire, étant donné
que Yon dispose actuellement d'un arsenal trés complet d'her-
bicides, fongicides, bactéricides. Or, lorsqu’on doit employer
ces produits d'une facon continue, il faut penser que l'ean
industrielle, aprés son emploi, sera rejetée dans un cours
d’eat, et que 'on pourrait y altérer gravement la vie des
organismes végétaux et des poissons. D'autre part, U'eau in-
dustrielle peut se trouver en contact avec des produits sus-
ceptibles d’étre consommiés (industries alimentaires), et en-
fin, il est nécessaire de faire intervenir le prix de revient dn
traitement au metre cube d’eau.

Ta premiére ligne de conduite essentielle est de prendre
un produit chimique inoffensif pour 'homune et la vie aqua-
tique, et de prix abordable. T.e premier algicide employé a
été le sulfate de cuivre. Or, si certaines algues sont détrui-
tes par 0,5 mg/litre de SO:Cu, d'autres sont infiniment plus
résistantes. C’est ainsi que Beggiatoa nécessite smg/litre,
Endorina et Pandorina 10 mg/litre. De toute fagon, on est
trés pres des limites admises pour la vie aquatique avec
0,4 - 0,5 mg/litre, alors que trés souvent il faudrait au
moing aller jusqu’a 1 mg/litre pour avoir la dose efficace.

Le sulfate de cuivre présente en outre Uinconvénient
d’avoir une efficacité moindre dans les eaux dures que dans
les eaux dotices, car avec les eaux riches en HCOs™, il donne
un précipité de carbonate de cuivre, et les ions Cu™™ sont
ainsi soustraits au milieu. Il faut donc savoir déterminer le
type d'algue a détruire, et sa résistance au sulfate de cuivre.

D’assez nombreux succés ont été enregistrés avec SO«Cu
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pour les algues vertes, dans des décanteurs statiques, des ré-
servoirs a l'air libre, des rigoles ou canalisations d'amené:
de eau, ou des tours de refroidissement a cascade.

Cependant, le manque d’action du sulfate de cuivre aux
doses considérées, vis-a-vis de certaines algues vertes, et
surtout vis-a-vis des algues grises et blanchatres (Sphaero-
tilus, Beggiatoa) des eaux trés polluées, a nécessité I'étude
d’autres produits et le recours a d’autres méthodes plus ac-
tives. ’ _ ‘

On s'est alors adressé aux composés d’ammonium qua-
ternaire, qui ont été employés avec succés dans un certain
nombre de cas pour lutter contre des algues filamenteuses
vertes, ou relativement résistantes aux algicides classiques.
On a également essayé le pentachlorophénate de sodium, qui
avait été décrit comme trés toxique pour de nombreuses al-
gues, mais peu slir pour le traitement d’eaux susceptibles
d’entrer en contact avec des aliments. Cependant, une concen-
tration de 1,5 mg/litre ne retarde que temporairement la
croissance de nombreuses algues, et il est sans effet sur l'al-
gue verte Chlorella. ’

La cuprichloramine a également été mise en ceuvre.

Quel est donc, & 'heure actuelle, le traitement le plus gé-
néralement efficace? Clest la surchloration intermittente,
avec emploi additionnel éventuel du bioxyde de chlore en pe-
tite quantité, celui-ci étant reconnu comme un algicide géné-
ral trés actif. :

La chloration continue a faible dose avait d’abord été em-
ployée, a raison de quelques dixiémes de mg/litre, mais on
g'est vite rendu compte que, malgré la dépense d'une quantité
de chlore importante dans le temps, les résultats n’étaient pas
toujours excellents. En effet, les matiéres organiques et les
produits réducteurs présents dans 'eau consommaient du
chlore pour leur dégradation, et la concentration nécessaire en
chlore n’était souvent pas atteinte.

Il fallait donc d’abord établir la « demande en chlore »
de l'eau nécessaire pour les matiéres organiques présentes,
puis appliquer une marge en excés pour atteindre les micro-
organismes. Les travaux des cherchieurs ont permis de dé-
gager ce qu’on appelle le « point critique de chloration ». Ce



point critique détermine la quantité de chlore, — c'est-a-dire
d’acide hypochloreux, — nécessaire pour dégrader les matie-
. res organiques colloidales, et permettre Uapplication d'une
dose de chlore algicide en exces, stable pendant un temps suf-
fisant pour détruire les micro-organismes.

On réalise pratiquement, sur l'eau & traiter, un graphiqus
de chloration, de la maniére suivante: on applique des doses
croissantes de chlore par fraction de mg/litre, puis, aprés 30
ou 60 minutes de contact, ou plus, on dose le chlore résidue!.
Le graphique « chlore résiduel » en ordonnées — « chlore
ajouté » en abscisses montre d’abord une croissance du chlo-
re résiduel,puis le passage de celui-ci par un minimum plus
ot moins accusé, ot un palier, avant une montée définitive,
C’est ce minimum qu’on appelle le point critique de chloration.
II faut se placer légeérement au deld pour étre certain d’avoir
la dose suffisante (quelquefois jusque 6 mg/litre).

Cette surchloration est appliquée d’'une fagon intermittente,
de 5 a 15'minutes toutes les quatre heures, ou méme moins;
suivant U'état de Ueau et les conditions d’exploitation, cette
« poussée » de chlore peut n'avoir lieu que toutes les 6 on
24 heures seulement. Cette « surchloration par poussées »
entraine a la longue une économie de chlore considérable
par rapport a la chloration en continu. I’eau de chlore est
fabriquée A faible débit et est rassemblée dans un réservoir
qui, lorsqu’un ‘certain niveau est atteint, se déverse brusque-
ment, par un dispositif de siphon, dans le circuit d’eau aussi-
tot avant les pompes, ou juste avant les réfrigérants. Il se
produit ainsi, dans les circuits, la « pointe » de chlore dési-
rée, qui détruit de facon certaine toute vie biologique. Lors-
que la fréquence des injections de chlore est plus espacée, on
prend un systéme de pompes d'injection a débit réglable.

Dans ce procédé, il ne se produit pas de corrosions nota-
bles, car 'eau de refroidissement non chlorée entraine de fa-
con quantitative le chlore actif en un temps court. Cepen-
dant, il faut remarquer que dans la formation d’acide hypo-
chloreux, il se produit une quantité équivalente d’acide chlor-
hydrique; ces deux acides doivent étre neutralisés par l'eau,
le plus souvent par les bicarbonates, avec déplacement d:
gaz carbonique. On doit donc, par des essais et par le caleul,
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vérifier si 'on ne rend pas I'eau trop.« agressive » vis-d-vis
des matériaux ferreux en particulier.

Enfin, dans des cas tres rares, certaines spores reprodiic-
trices peuvent encore étre imparfaitement détruites. On a
alors recours, avec succes, au bioxyde de chlore ClOs.. Ce-
lui-ci se prépare a partir du chlorite de sodium, NaClOs, et
d’'une solution d’acide, soit chlorhydrique, soit hypochloreux.

Sa préparation et son maniement sont trés délicats, car
le chlorite de sodium peut donner des explosions en présence
de matiéres organiques. De toute fagon, les doses debio‘cydn
employées sont toujours fzubles de V'ordre de 0,10 - 0,25 mg /
litre.

Appliqués dans plusieurs cas (refroidisseurs de gaz, con-
denseurs, dans des cokeries ou autres mdustrles) ces pro-
cédés ont donné satisfaction.

4

PROBLEME DES EAUX FERRUGINEUSES
ET DES FERRO-BACTERIACEES

Les eaux superficielles étant en général assez aérées, elles
ne se montrent pas comme ferrugineuses au sens strict du
terme, puisqu'il y a incompatibilité entre l'oxygéne et les sels
ferreux dissous. La grande oxydabilité de ceux-ci les trans-
formerait immédiatement en sels ferriques insolubles, qui se
sé pareraient de la phase aqueuse.

Les eaux que l'ofi rencontre naturellement ferrugineuses
sont surtout des eaux de niveaux aquiféres alluvionnaires
exploités par pyits. Ces eaux sont souvent enrichies en ma-
tiéres organique colloidales, elles sont trés pauvres ou sans
oxygene, ce qui permet a des sels ferreux, tels que le bicarbo-
nate ferreux ou le sulfate ferreux, d’exister en solution. De¢
telles eatx, dés leur contact avec l'air, se troublent et don-
nent des louches ou précipités de sels ferriques. Pour élimi-
ner le fer, il suffit de faire une aération énergique suivie
d'unne fltration.

Malheureusement, dans la pratique des eaux 1ndu\tr1elles
une déferrisation n’est pas toujours reconnue utile, parce que
la dose de fer présente peut étre faible, 0,4 & 0,7 mg/litre,
et que 'on néglige les inconvénients qui peuvent en résulter.
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Cest 1 que vont intervenir les ferro-bactériacées qui, lors-
gu'elles trouvent un milien favorable, vont proliférer dan:
les canalisations, provoquer des dépots et des enrichissements
en oxydes de fer.

Ces organismes sont des algues microscopiques, du type
des Schizomycetes. Ce sont des organismes qui sont autotro-
phes et se satisfont de conditions de milien tres pauvres pour
leur croissance.

— Elles peuvent se développer en 'absence de matiéres
organiques, en prenant le COz de Peau comme source de car-

“bone. ,

— Elles se satisfontd'une température méme basze.

— Toute I'énergie nécessaire a leur développement est
fournie par l'oxydation de Fet+ en Fett+,

— La source d’oxygéne peut étre constituée par des tra-
ces d'oxygeéne présent, par des nitrates en petite quantité, oun
méme par des composés oxygeénés.

Dans le cas de la présence de bicarbonate ferreux, on a

4 Fe(HCOs)s + 2 Ho0 + Op =i 4 Fe(OH); -+ 8 CO...

Ces processus exothermiques, et la croissance des algues,
ont été étudiés depuis longtemps par WINOGRADSKY, CHO-
LODNY et MoLriscH.

Les principales bactéries ferrugineuses sont:

— Siderocapsa, se présentant en petites sphéres microsco-
piques;

— Galionnella major ou ferruginea (petits rubans torsa-
dés);

_ Crenothrix polyspora et Leptothrix ochracea, présen-
tant de grands développements filamenteux enrobés d'oxyde
de fer hydraté, qui est le résidu de leur croissance.

On les détermine facilement par observation microscopique.
sur des lames ott Pon a fait une préparation. ILorsqu’elles
sont peu abondantes, et qu’on soupgonne leur présence, on
peut faire des cultures sur un milieu spécifique avec des sels
ferreux organiques, pour les déceler.

. Nous avons vu que ces bactéries ferrugineuses ont besoin
de fer ferreux pour se développer. Elles le trouvent lorsqu'’il
préexiste dans l'eau, mais elles le trouvent également lors-
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qu'il se produit des phénomeénes de corrosion de canalisations
en l'absence d'oxygéne dissous (corrosion saline par exem-
ple). Et c’est 14 justement qu’on prend conscience de 'impor
tence de ces organismes Ferro-bactériacées, car vis-a-vis du
phénoméne de corrosion, ils jouent le role de dépolarisant, et
permettent a la corrosion de continuer, et méme de s’accé-
lérer. , '

Les bactéries du fer s’accrochent aux parois des canalisa-
tions et sur les surfaces métalliques, ot elles forment des *
amas et des boues. Elles sont décrochées par de petits coups
de bélier et entrainéespar 'eau sous forme de paquets d’hy-
droxyde ferrique.lLa encore, on mesure les dégats dus a leur
présence, dans les blanchisseries, teintureries, papeteries,
etc... ] '

11 faut mettre au point une question de terminologie. En’
effet, dans les services d’eaux de distribution et d’usines, i
nous est arrivé trés fréquemment d’entendre parler & tort de
« bactéries ferrugineuses ». On désignait sous ce nom des
champignons durs ou des crofites d'oxyde ferrique, résultant
de différents phénomenes de corrosion, et tapissant les parois
intérieures des canalisations. L’oxyde ferrique fabriqué par
les ferro-bactériacées peut évidemment durcir lentement et
former des dépots cohérents en champignons ou plaquettes,
mais initialement, les développements d’algues sont toujours
filamenteux et boueux. On ne peut donc parler de bactéries
ferrugineuses qu'aprés en avoir vraiment fait I'identifica-
tion au laboratoire.

Quels sont les moyernss de lutte dont on dispose?

1° L’aération de leau et la déferrisation, pour ne lais-
ser que peu ou pas de fer dans I'eaun. Mais les dimensions et
lexploitation de l'installation peuvent augmenter dans des

limites inadmissibles le prix du meétre cube d’eau, et I'élimi-
nation du fer peut étre insuffisante. :

2° Purge des canalisations, avec stérilisation énergique
nar surehloration comme pour les algues du chapitre précé-
dent. Comme un certain nomhbre d’algues ferrugineuses se
renroduisent par spores, il est decommandé d’adjoindre, au
chlore de stérilisation, du bioxyde de chlore pour détruir:
certainement toutes les végétations. La chloration a besoin
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d’étre moins fréquente que dans le cas d’algues grises, les
bactéries ferrugineuses se développant moins vite.

Enfin, il faut faire une mention spéciale pour les sels man-
ganeux. Certains micro-organismes analogues aux précé-
dents vivent sur le manganése divalent éventuellement pré
sent dans les eaux naturelles d'alluvions, et provoquent des
dépdts noiratres extrémement génants de Mn:0s x H:0.
TLa démangarisation est moins facile que la déferrisation,
"mais heureusement le cas du manganése est assez peu fré-
quent. :

PROBLEME DES TARTRES ET DEPOTS

L’alimentdtion difficile, ou l'absence compléte de sources
stires d’eau douce, ont fortement augmenté 'emploi de cir-
cuits d’eau de refroidissement, ot1 'eau est réutilisée dans
toute la mesure du possible. Les systémes d circulation uni-
que, olt 'eau de refroidissement n’effectue qu'un seul passage
a travers les échangeurs de chaleur, ne peuvent étre utilisés
maintenant que 1a ott de grands lacs ou riviéres, ou méme les
mers, assurent une alimentation illimitée en eau froide.

Les circuits d'eau de refroidissement peuvent étre rangés
dans deux grandes classes générales: le systéme ouvert, oft
le refroidissement se fait par évaporation d’'une partie du
courant d’eau, et le systéme fermé, ot le refroidissement a
lieu dansun radiateur ou autre échangeur de chaleur clos,

Toutes les eaux industrielles sont destinées a subir a un
moment donné, une élévation de température.

Ta formation de tartre dépend essentiellementde 1'équili-
bre des bicarbonates de calcium:

Ca(HGOg)ﬂ = C();]. H._)’(F) + Caco;;

L’étude de cet équilibre montre que pour chaque concen-
tration en bicarbonate de calcium et a chaque température,
la présence d'une certaine quantité, bien définie, de gaz car-
bonique dissous est nécessaire pour stabiliser les bicarbona-
tes. Ce gaz carbonique physiquement dissous, nécessaire A
I'équilibre, est appelé « gaz carbonique équilibrant ».

Si initialement les eaux sont en équilibre dans leur gite
géologique, par rapport au pH, a la dureté, a I'alcalinité bi-
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carbonique, et aux différentes formes du COs, Pélévation de
température va détruire I'équilibre, et il y aura, le plus géné-
ralement, dépot de carbonate de calcium. Cette précipitation
est le plus marquée dés que 'on dépasse 10 degrés francais
de dureté. Les pertes de COe équilibr’mt par pompages et
brassages répétés, conduisent également 4 un dépot de car-
bonate de calcium.

Il peut aussi, dans de rares cas, se produire des dépots de
sulfate de calcium, dont la solubilité décroit assez nettement
lorsqu’on dépasse 50° C. Par contre, les sels de magnésium
sont hien plus stables etplus solubles que ceux de calcium. Le
probléme des entartrages se raméne donc pratiquement i
I'étude des conditions de précipitation du carbonate de cal-
cium. Dans ce qui va suivre, nous nous occuperons plus spé-
cialement des eaux de refroidissement, type « ecaux de re-
froidissement de condenseurs », de réfrigération dans les
raffineries ou les usines de produits chimiques, ces circuits
étant des circuits ouverts.

L'eatt des circuits fermés (chemises de compresseurs, Die-
sel, etc...) fait I'objet d'une préparation analogue a celle des
eaux de chaudiéres, puisqu'il y a peu de perte de fluide.

Revenons aux eaux de ré frltreratlon en circuit ouvert et
anx conditions quelles doivent remphr

— ne pas abaisser les taux d’échange de chaleur dans les
divers appareils par entartrage;

— ne pas attaquer exagérément une partie quelconque du
circuit de refroidissement.

Lorsqi’on détermine le meilleur mode de traitement de
l'eatt de refroidissement pour une application donnée, le coté
économiqlie joue un role important. Si I'on ne mettait pas
en ceuvre de grandes quantités d’eau, il serait possible de
prescrire un type de traitement donnant une eau de refroi-
dissement idéale pour toutes applications. Cependant, le cofit
des appareils et des réactifs serait prohibitif pour l’mqtalh—
tion usuelle.

Le volume d’eau & traiter, dans le systéme 2 circulation
ouverte, est égal a la quantité perdue par évaporation dans
la tour de refroidissement, plus l'eatt entrainée au dehors
(pertes dues au vent), plus la quantité intentionnellement vi-
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dangée du systéme pour ne pas dépasser la limite voulue de
concentration dans le circuit.

On admet que 'évaporation représente 1 % du taux de
circulation par § degrés de refroidissement. Les pertes dues
au vent varient de 0,24 1 %.

TRAITEMENTS SPECIFIQUES DE L EAU

Il fautprévoir des éprouvettes témoins en certaing points
des circuits, pour juger du comportement de leau vis-a-vis
des matériaux de canalisations.

PREVENTION ET TRAITEMENT CONTRE L'ENTARTRAGE

L’entartrage est fonction des zones de température, et 1!
n'est pas rare de trouver du métal propre, parfois en cours
de corrosion, a 'entrée de I'eau de réfroidissement, avec un
fort entartrage a la sortie de I'échangeur tubulaire, ot In
température est la plus élevée. On peut adoucir 'eau partiel-
lement & la chaux jusqu'd 15-20 degrés, et on la stabilise a
la sortie avec un peu d’acide, ou méme des gaz de combustion
judicieusement dosés (COz).

La question qui se pose est de savoir 1l se formera ou
non du tartre. ' , o

Un des meilleurs guides en la matiére est I'indice de satu-
ration de LANGELIER en fonction de la température d’em-
ploi de I'eau:

1= pH, — pH,

ot pH, = pH réel de 'eau,
pH. = pH d'équilibre en présence d'un exceés de CaCOs.
T supérieur 4 o indique une tendance au dépdt de tartre,
T inférieure 4 o indique une tendance & dissoudre un tartre déja formé.

Tl existe des nomogrammes et-des régles & calcul pour dé-
terminer rapidement cet indice.

Un indice supérieur 4 o indique une tendance a entar-
trage, mais n’est pas une mesure de la vitesse du dépot de
celui-ci. Il ne faut pas oublier, en calculant I'indice de Lax-
GELIER, (ue C'est la température et I'analyse de 'eau de re-
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froidissement « en circuit » qui importent, et non pas celles
de I'eau d’appoint traitée.

Un mode de traitement largement employé consiste a abais-
ser I'alcalinité par simple traitement par un acide, sans au-
cun adoucissement. Ce procédé est applicable a des eaux de
dureté modérée et d'alcalinité élevée, ne nécessitant pas de
clarification. Le cofit du traitement est nettement moins élevé
que les autres, mais il faut faire rigroureusement attention au
dosage en acide, au controle de l'eau, a la teneur en sels dis-
sous, sans quoi on risque de sérieux ennuis dus a Pagressi-
vité de P'eau par un exceés d’acide éventuel, en passant au
stade de corrosion.

TRAITEMENT EVENTUEL PAR LES‘ POLYPHOSPHATES

Certains composés de poids moléculaire élevé, comme les
palyphosphates, ajoutés 4 I'eau, ont le pouvoir empécher les
sels decalcium de précipiter. On dit que le calcium est « com-
plexé » ou « séquestré ». Les polyphosphates sont des com-
posés A chaines linéaires plus ou moins 1ongues de formule
générale P207Nas.(POsNa). TLe premier vral représentant
est le tripolyphosphate, PsO10Nas:

ONa ONa ONa

| l \
NaO —P— 0 —P—0—P—0ONa

| - |
e 0 0

Il existe des tétra-, pentapolyphosphates, etc...

Tes polyphosphates shydrolysent lentement en solutlon
avec formation de composés de moins en moins condensés,
~uis de pyrophosphates, le terme final étant I'orthophosphate.
La vitesse d’hydrolyse dépend du pH et de la température:
elle est trés lente vers 30-40°, lente de 50 4 80°, rapide Y-
100°, et extrémement rapide au-dessus de 130°.

On voit donc tout l'intérét de ces produits dans les eaux in-
dustrielles de température de 30 a 40°, ol ils seront prati-
quement, stables. Ils vont permettre de stabiliser le calcium,
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dempecher les entartrages et les post- précipitations aprés
traitement a la chaux non stabilisé.

Il ne faut ajouter les polyphosphates qu'aprés les épura-
teurs; introduits avant, ils empécheraient les réactions
d’adoucissement de se produire. '

Avec des eaux naturelles de dureté peu élevée (20 a 30
degrés francais), le seul traitement aux polyphosphates est
souvent trés nettement suffisant.

Les quantités de polyphosphates employées sont extraordi-
nairement faibles. Cest pourquoi on parle de « traitement
de seuil » ou de « traitement limite »: 2 & 3 grammes par
m® sont suffisants pour des eaux jusqu'a 35 degrés francais
de dureté. Le probléme a été trés étudié a I'étranger. On
prétend qu’avec 2 mg/litre de polyphosphate, on peut sta-
biliser des eaux de: ’

1 gramime de Ca(HCO;). & 40° C,
700 mg » .60° C.

Quoi qu'il en soit, on ne demande pas des performances
aussi élevées dans la pratique des eaux industrielles.

Dans une canalisation entartrée, lorsqu’on fait circuler de
Veau traitée au polyphosphate, on peut arriver a détacher
les tartres anciens sous forme d’écailles. Cette rétrograda-
tion des tartres est lente en général, mais peut provoquer Ia
rlesagreg'ltmn sous forme d’écailles. Elle doit donc étre sur-
veillée de preés. '

Le fait surprenant est la dlspmportmn qui existe entre 11
quantité de calcium stabilisée et la quantité infime de poly-
phosphate. Ceci s'explique par une action de film de poly-
phosphate qui enrohe les germies cristallins et les empéche
de grossir. '

On voit donc. par ce court exposé, tout 'avantage que I'on
nent retirer aujourd’hui de Uemploi de ces procduits dans les
eanx -industrielles.

Signalons pour terminer que les polyphosphates com-
plexent également les petites doses de fer jusqu'a 0,7-08
mg/litre, et suppriment en grande partie les inconvénients
dus au fer dans certaines industries textiles ou alimentaires.



Contrairement 2 certaines affirmations, il n’y a pas de pro-
cédés passe-partout pour le traitement des eaux industriel-
les. Et'il est de loin préférable de procéder chaque fois & une
étude de laboratoire du comportement de I'eau par rapport
aux canalisations et aux matériaux.

PROBLEME DES CORROSIONS
PAR LES EAUX INDUSTRIEI LES

- Ce probléme est extrémement important, non seulement
par suite des conséquences pour Uentretien des installations,
mais aussi par les répercussions immédiates que les qualités
de I'eau, aprés phénomenes de corrosion, peuvent avoir dans
certaines ifabrications (industries alimentaires, blanchisse-
ries, papeteries, etc...).

[’étude de la corrosion par les eaux est extrémement com-
plexe, ces phénomeénes étant souvent la résultante de pla-
deurs causes, et nécessiterait de trés longs développements.
Nous ne pouvons ici qu’évoquer brievement quelques-uns de
ses aspects principaux.

Etant donné les volumes d’eaux conslderables mis en cet-
vre dans les circuits ouverts, il n’est presque jamais possible
économiquement «’amener U'ean A P'équilibre par un traite-
ment approprié. ’

Par contre, lorsque l'eau travaille en circuit fermé, avec
des pertes négligeables, il est facile de 'amener a équilibre,
de la traiter completement et de donner a 'eau d’appoint les
qualités nécessaires.

D’une fagon générale, on peut envisager le probléme des
corrosions dans les eaux industrielles de la facon suivante:

Détermination des caractéristiques physico-chimiques
de 'eau pour connaitre son comportement vis-a-vis des ma-
tériaux dans les condmons d’emploi (température, vitesse de
circulation, etc...).

2° Choix des matériaux pour que, dans les conditions ci-
dessus, ils résistent & 'action agressive de I'eau; ou encore,
sur un matériau habituel, choix du revétement de protection
ou du traitement superficiel,
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11 faut noter dés maintenant que 1'étude physico-chimique
de 'ean met en évidence deux sortes de caractéristigues:

a) Celles responsables des phénoménes de corrosion (H* -
COs agressif - salinité, etc...).

h) Celles qui régissent la vitesse et Te type d’évolution
(température, gaz chssous, matiéres organiques, etc...).

\

Principaux types de corrosions
1. Eaux douces agressives

Les caractéristiques physico-chimiques responsables de la
corrosion sont: pH 1égérement acide - absence de minérali-
sation (pouvoir ionisant de I'eau pure) - dureté faible, infé-
rieure ou égale 4 10 degrés frangais - présence de CO= agres-
sif. ‘

Les eaux douces agressives ont une action générale sur les
matériaux suivants: ciments - bétons - métaux ferreux et
non ferreux.

Lorsqu’on est en présence d’oxygéne dissous, et unique-
ment pour les métaux, il peut se former assez rapidement
une couche d'oxyde insoluble, suffistamment compléte pour
étre au moins partiellement protectrice. A cet égard, les cas
du plomb, du fer, de 'aluminium, du zinc, sont caractéristi-
ques.

Les champignons d’oxyde qui se forment parf&ois sont as-
sez importants pour augmenter notablement les pertes de
charge, mais sans altérer d’une fagon sensible la résistanc:
mécanique avant un temps suffisamment long. D’assez nom-
breux industriels ont & leur disposition (du moins dans I'Est
de Ta France) des eaux douces agressives. La pratique mon-
tre que labsence de minéralisation présente souvent telle-
ment d’avantages que l'on préfére composer avec les phéno-
meénes d’agressivité par un certain nombre de précautions ou
des’ traitements localisés.

2. Eaux moyennement dures et agressives,
Clest le cas des eaux bicarbonatées calciques de dureté
ayant une valeur de 15 a 20 degrés frangais, et possédant
une charge en CO:= agressif. |
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Si ces eatix présentent une teneur normale en oxygeéne.dis-
sous, lors de leur action agressive sur des métaux (et en par-
ticulier les métaux ferreux), il y a rapidement formation
d'une mince couche imperméable rouille-calcaire, qui stoppe
pratiquement la corrosion.

3. Eaux adoucies

Lorsqu'une eau bicarbonatée calcique de dureté moyenn:
est adoucie par un échangeur d’ions travaillant en cycle so-
dique, le bicarbonate de calcium est remplacé par du bicarbo-
nate de sodium, et on obtient une eau sans dureté. Mais I
gaz carbonique équilibrant qui était présent (souvent en
quantitée de 20 a 30 mg/litre) devient intégralement du CO=
agressif, et ces eaux adoucies deviennent nettement corro-
sives. Il est donc absolument nécessaire de les dégazer aussi
parfaitement que possible.

4. Eaux salines (chlorure de sodium)

On assiste & une corrosion électrochimique classique vis-
a-vis des métaux, qui devient trés nette dés que la teneur de
250 4 300 mg/litre en ions CI™ est atteinte, et ceci, méme a
des températures basses de 10 a 15° C. ‘

5. Eaux sulfatées

La présence d’ions SO+= rend ces eaux dangereuses a par-
tir d'une concentration de 400 & 500 mg/litre. Vis-a-vis des
métaux, on assiste 4 une corrosion électrochimique, et vis-a-
vis des ciments Portland, a la formation d’un sulfo-alumi-
nate cristallisant avec 31 He0, et dénommé « bacille du ci-
ment ». Dot la nécessité d’employer un ciment sursulfatd
pour provoquer la formation de ce sel dés la prise.

A signaler également l'apparition possible de corrosions
anaérobies par piqiires, sous des tartres sulfatés.

6. Corrosion par dégazage de I'eau

Lorsqu'une eau chargée en CO: dissous stagne dans une
canalisation et subit une élévation de température, la solu-
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bilité des gaz diminue. Ceux-ci se dégagent et tapissent I'in-
térieur des canalisations de bulles représentant une micro-
atmosphére enrichie en COs, et formant un milien éminem-
ment agressif.

De méme, il peut se produire, par variation répétée de
pression (diminution), un dégazage avec formation de bul-
les. On a le phénomeéne de cavitation. Ces bulles de gaz, en-
richies en COs, provoquent également des corrosions par
aération différentielle. _

Le phénomeéne se présente sous forme de cavités ou cra-
téres progressant avec une grande rapidité. C'est un phéno-
méne bien connue prés des stations de pompage, ou sur les
circuits comprenant un appareil hydraulique.

7. Corrosion par voie microbiologique

Dans une eau contenant des sulfates en quantités notables,
et lorsqu’on est en I'absence d’oxygéne (milieu anaérobie gé-
néral ou localisé), il peut se développer des colonies de Sporo-
vibrio desulfuricans. Ce germe microbien réduit les sulfates
a létat de sulfures, avec formation concomitante de HS.
On assiste alors a des corrosions localisées extrémement ra-
pides, sous forme de cratéres ou de pigtres. Pour que ces
Sporovibrio se développent au mieux, il existe un certain
nombre de conditions biologiques, et en particulier la pré-
sence d’une petite quantité de matiéres organiques.

Ce phénomeéne peut se rencontrer dans des eaux de fora
ges profonds, ou d’alluvions privés d’oxygene, et ceci pour
certains niveaux géologiques.

Rappelons également ici I'’action des ferro-bactériacées
sur "évolution des phénoménes de corrosion.

CONCLUSIONS

Toute cette énumération montre la variété et la complexité
des phénoménes de corrosion, qui sont souvent dus a la con-
vergence de plusieurs causes. Par exemple dans les eaux sul-
fatées anaérobies, action commune d’un phénomeéne électro-
chimique (ions SO+~) et d’un phénoméne microbiologique
(Sporovibrio).
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On voit donc par la qu'il faut aborder les questions de cor-
rosion avec un esprit trés ouvert, ¢t absolument libre d'idées
précongues quant a Pimportance d'un type de phénomeéne
plutdt que d'un autre; que par ailleurs, il faut se placer suf-
fisamment au-dessus du probléme pour nen seulement trou-
ver les causes, mais aussi les paramétres guidant Uévolution
des corrosions.

MOYENS CHIMIQUES EMPLOYES DANS LA DETECTION
DES POLLUTIONS CRELES PAR LES FAUX RESIDUAIRES

On a l'habitude de désigner:sous le nom de « pollution
d'un cours d’eau » des phénomeénes tres différents. Nous al-
lons d’abord essayer de les classer, en tenant compte de l'ac-
tion produite sur la vie aquatique. Nous pouvons distinguer
essentiellement deux sortes de pollutions:

1. Celles qui, par suite de la présence de matiéres organi-

ques (colloidales ou non), donnent lien 4 des fermentations
et dégradations diverses consommant 'oxygéne dissous dans
leau. Il s’ensuit un appauvrissement ou un défaut d’oxygeénc
du milien (riviere) dans lequel est rejeté Veffluent, et, par
suite, mortalité du poisson pav asphyxie. Mais il faut souli-
gner dés maintenant qu’d aucun moment, dans ce type d'évo-
lution des matiéres organiques, n’apparaissent de substan-
“ces toxiques. Il faut signaler cependant un cas particulier.
Lorsque les protéines, ou certains déchets d’industries ali-
mentaires, s’accumulent par dépéts dans le fond d’'un étang
ou d'une riviére lente, les dépots peuvent subir, en été, un
processus de décomposition anaérobie, et donner lieu a la
formation d’hydrogéne sulfuré, lequel, par hrusque dégage-
ment sous Finfluence d’une variation de pression atmosphé--
rique, peut devenir toxique pour la vie aquatique.

Les moyens dont dispose le laboratoire pour mesurer l'in-
tensité de ce type de pollution et la charge organique de l'ef-
fluent ou du milieu récepteur, sont principalement:

a) la demande biochimique d’oxygeéne en 5 jours (D.B.O.s);

b) l'oxydabilité a froid (au permanganate de potassium;

¢) un test de la variation du potentiel d’oxydo-réduction
(test de putrescibilité) avec le temps;
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d) les matiéres en suspension et leur fraction organique:
e) la teneur en azote total et azote organique (KjELDAHL),
2. Le deuxieme type de pollution d'une riviere est celui
dont le rejet comporte des produits toxigues pour la faune et
la flore aquatiques.
Les produits toxiques les plus habituellement rencontrés

sont: '
— Acides forts - Bases alcalines;
— Cyanures simples et complexes - Sulfures;
— Solvants organiques cycliques;
— Chrome hexavalent - Sels de cuivre;
— Phénols et homologues supérieurs - etc...

Dans ce cas, le role du laboratoire est de détecter et d'iden-
tifier exactement les substances toxiques présentes dans l'ef-
fluent et d’en mesurer la concentration.

1. Pollution par wmatiéres orgamiques
consommant Uoxygene dissous.
Mesures de laboratoire

La réglementation administrative porte sur la composition
et la charge de l'effluent rejeté dans le milieu naturel, mais
il est aussi extrémement intéressant de connaitre 1’état phy-
sico-chimique de la riviére avant rejet, et de méme aprés re-
jet, pour déterminer la variation produite et I'influence de la
dilution. '

a) Mesure du pH

Les matiéres organiques, dans leur évolution aérobie, peu-
vent produire de l'acidité. Il est donc toujours nécessaire de
mesurer le pH des rejets. Etant donné que 'on a affaire
un milieu souvent trouble ou coloré, et possédant quelque-
fols un pouvoir réducteur, il est nécessaire de faire cette me-
sure 4 aide d'un dispositif & électrode de verre et pH-métre
électrométrique. Cette valeur du pH peut étre comprise en-

tre 5,5 et 8,5.
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b) Détermination de la demande biochintique d’oxygéne

La demande hiochimique d’oxygéne est la quantité d’oxy-
géne, exprimée en milligrammes, nécessaire pour assurer la
dégradation et I'évolution des matiéres organiques contenues
dans un litre de I'effluent, cette évolution se produisant arbi-
trairement en un laps de temps de cing jours a la température
de 20°.

Pour effectuer cette détermination au laboratmre on pro-
ceéde par dilution de quantités croissantes. de effluent dans
une ean synthétique chargée normalement en oxygeéne (air
dissous). Il est nécessaire que cette eau synthétique ait tou-
jours une composition constante, et que les germes micro-
biens qui concourent a la dégradation des matiéres organi-
ques y trouvent les substances minérales indispensables 3
leur développenient. Elle contient donc, par litre, les sels mi-
néraux suivants:

— Tampon aux phosphates de pH = 7,2 .... environ 60 mg/litre
— Sulfate de magnésie, MgSOy, 7 H.O . ... 20 »
— Chlorure de calcium, CaCls ............. 25 »
— Fer ferrique, Fet++ ... ... ... ... ... 0,3 »
— Chlorure d’ammonium ................... 2 »

Cette eau est agitée avec une pincée de terre pour amener
des germes microbiens du sol, puis décantée et filtrée. On
Paére alors longuement par barbotage d’air, puis on la laisse
reposer plusieurs heures pour qu’elle se mette en équilibre
avec l'atmosphére. A ce moment, 'eau synthétique de dilu-
tion est préte. On mesure la quantité d’oxygeéne dissous, et
on peut alors procéder a une série de dilutions de effluent:
I partie dans 1.000, 2 parties dans 1.000, etc...,, jusqu’a 50
parties dans 1.000 et plus, suivant la charge organique pré-
sumée. On met en flacons & Fabri de Pair, et on laisse évoluer
pendant 5 jours & 20°. Aprés ce laps de temps, on dose Yoxy-
gene dissous encore présent. La dilution pour laquelle Poxy-
géne consommé est de 30 'Y, environ de Poxygéne initiale-
ment présent, servira a la détermination de la D.B.O.

Draprés les réglementations administratives (Eaux et Fo-
réts) et l’Instructlon ministérielle du 6 juin 1953, en applica-
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tion de la Loi du 19 décembre 1953, les valeurs autorisées
de D.B.O. des effluents varient de 40 & 200 mg d’ n\)genv
par lltre, suivant les caractéristiques du mﬂleu naturel ré-
cepteur.

Quelle est la valeur scientifique de cette mesure de la D.
B.O.?

La D.B.O. a une valeur relative. En effet, elle corres-
pond & une consomination totale d’oxygéne en 5 jours, qm
permet de classer les effluents suivant leur charge organi-
que. Mais elle ne renseigne pas sur la fagon et la vitesse
avec laquelle les matiéres organiques se dégradent et con-
somment l'oxygeéne qui leur est nécessaire. Prenons par
exemple deux eaux résiduaires de D.B.O. sensiblement
égale, mais dont P'une produira sa 1.B.O. d’une fagon pro-
. gressive, continue, et répartie sur cinq jours, et dont la se-
conde exigera 80 % de la 1D.B.O. dans les premieres 24 heu-
res. Il est évident que la seconde sera quatre fois plus dan-
gereuse, vis-a-vis de la vie aquatique que la premiére. On
apercoit la nécessité d'étre mieux renseigné sur la cinétique
de ce phénomeéne, ne serait-ce que par une D.B.O. 24 heures
par exemple.

Par ailleurs, au pomt de vue de 1e\p101tmt d’une station
de traitement d’eaux d’égouts ou d'eaux résiduaires, la me-
sure de D.B.O., sur l'arrivée d’eau et la sortie, est le seul
moyen e connaitre le rendement de cette station. La lenteur
de la réponse de cette mesure est une facune pour la mise au
point de la marche de telles stations.

Test de putrescibilité et Potentiel d’oxvdo-réduction

Il apparait donc que si la D.B.O. est une mesure de la
quantlte d’oxvgenc nécessaire a I’évolution des matiéres or-
ganiques, on éprouve, en plus, le besoin de disposer d'une
mésure de potentiel d’oxydo-réduction pour appreuel le cas

. échéant, le pouvoir réductenr du milieu organique.

Dans cebut, le test de putrescibilité donne un premier ren-
seignement. Dans un flacon hermétiquement bouché de 50
cm?®, on place 50 em® deau résiduaire et une goutte de blen
de méthyléne & 0,5 %, a 'abri de I'air. On porte & 30°, puis
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on note le temps de décoloration. Si le bleu de méthyléne se
décolore, ce fait prouve que le milieu est devenu réducteur 4
ce moment.

Ce test de putrescibilité peut treés avantageusement étre
complété par la mesure du potentiel d’oxydo-réduction, que
Pon exprime en rH ou Eh.

rH, notation définie par CLARK, mesure par un chiffre
état uxydo-reducteur du milieu, dune fagon analoque au
pH qui représente le potentiel d’ acndlte

Si 'on plonge une lame de platine dans un milieu orga-
nique, elle prend un potentiel Eh absolu dépendant du poten-
tiel d'oxydation ou de réduction de ce milieu. Cette valeur
Eh, exprimée en millivolts, peut done €tre représentative d-
l'état de I'eau résiduaire. Cependant si l'on veut se rappor:
ter & Péchelle de CLARK, et si Fon mesure pratiquement le
potentiel de la lame de platme, en millivolts, par rapport &
une électrode de référence au calomel saturé, le rH se me-
sure de la facon suivante (en tertant compte du signe électri-
que du platine):

248 =+ Eh.
tH = ————— 4 2 pH.
29

La neutralité de rH a pour valeur 27. De 0 4 27, le miliey
est réducteur, et de 27 a 54, le milieu est oxydant.

Ta décoloration du bleu de méthyléne correspond environ
aun Eh de — 1o mV, C’est-a-dire 4 un rH de 13 4 15.

Consommation d’ oxygéne & froid et Dérivés de l'azote

Ce sont des déterminations courantes de laboratoire.

L'oxydabilité a froid, au permanganate en milieu acide et
en 4 heures, est une mesure qui permet d’obtenir une idée as-
sez approximative e la charge en matiéres organiques.

Les déterminations d’azote total et d’azote organique se
font par les méthodes de KjeLpanr habituelles,
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_ 2. Méthodes de dosage
des principaux produits toxigues

Les mesures d’acidité et d’alcalinité sont également de I
routine du laboratoire.

a) Détermination des cyanures hibres

Le dosage de traces de cyanures libres (en CN™) s'effec-
tue avec la méthode ’EPSTEIN, par une réaction colorimé-
trique sensible, susceptible de donner une mesure photomé-
trique exacte de la coloration développée.

La chloramine T, en milieu de pH déterminé de 6, trans-
forme les cyanures libres en chlorure de cyanogene, lequel
réagit avec la pyridine pour donner de 'aldéhyde glutaconi-
que. Celle-ci, avec la 1-phényl, 3-méthyl, 5-pyrazolone, don-
ne une coloration bleue suffisamment stable. Le seuil de sen-
sibilité est de 0,02 mg/l‘itre et la mesure se fait avec une
bonne précision, jusqu'a 5 milligrammes par. litre.

Un certain nombre de précautions sont a prendre vis-a-vis
des interférences que peuvent produire des cyanures com-
plexes (sulfocyanures - ferrocyanures).

b) Recherche des phénols et homologues supérieirs

On peut se servir d’une réaction de diazotation, avec l'acide
sulfanilique ou la paranitraniline. La coloration jaune déve-
loppée n’est pas rigoureusement spécifique des phénols sim-
ples, et son seuil de sensibilité est de 0,05 mg/litre.

Pour les phénols divers d’origine industrielle, on peut se
servir avantageusement de la 4-aminoantipyrine, qui a une
meilleure spécificité que les précédents réactifs, avec le méme
seuil de sensibilité, et qui surtout est d’un emploi plus facile
sur le terrain.

A un volume de 100 cm?® d’eau ajouter :
— 0,6 cm® de 4-aminoantipyrine i 2 %

— 2,0 an® d'ammoniaque 2 N
— 2,0 cm?® de ferricyanure de potassium a 2%.
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Une coloration rouge-violette se développe et donne des
résultats photométriques proportlonnels a la quantité de phé
nols présents.

Cependant, étant donné l'importance que présentent les
phénols dans la pollution des eaux, cette méthode n'est pas
toujours suffisante.

En effet, lorsqu’on emploie des eaux superficielles de ri-
viere dans une alimentation en eau potable, on procéde tou-
jours & leur stérilisation. Or, §’il se trouve des traces de phé-
nols, méme de quelques centiémes de milligrammes par litre,
on développe, par action du chlore, des saveurs de chloro-
phénols extrémement intenses et désagréables. Il faut donc
pouvoir les déceler préalablement.

On s’adresse maintenant pour cela a Ia méthode de GiBBs.
Cette méthode, extrémement sensible, a une sensibilité de
0,01 mg/litre. Le principe est le suivant: & pH = 9,4 en-
viron, la 2,6-dibromoquinonechiloroimide donne, avec les
phénols et les homologues immédiatement supérieurs, des in-
dophénols trés colorés (bleus en général), stables, et permet-
tant une photométrie aisée. Pour plus de sensibilité, on peut
méme extraire les traces de phénols avec des solvants appro-
priés.

On s’apercoit alors que les traces de phénols dans les eaux
de riviére sont trés fréquentes, et peuvent provenir de la dé-
composition de matiéres organiques rejetées par les égouts
urbains.

Recherche du chyvome hexavalent

Celui-ci provient presque toujours d’opérations de galva-
noplastie, et doit étre éliminé avant rejet. D'ailleurs il se ré-
duit trés facilement, soit avec du sulfate ferreux, ‘soit avec
du métabisulfite.

La recherche - du chrome hexavalent se fait avec la di-
phénylcarbazide, qui donne une réaction colorimétrique ex-
trémement sensible.
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LA NATURE RYTHMIQUE DE LA VIE*

PAR

André VEILLET

L’Homme a utilisé les périodes des phénomeénes cycligues
du monde physique pour Pétablissement de I'heure et du ca-
lendrier: le jour solaire sépare deux-instants consécutifs ou
le soleil passe au zénith; Pannée est la perlode de rotation de
la Terre autour du soleil; le mois est assez voisin du mois sy-
nodique qui sépare une pleine lune de la suivante. Les ani-
maux et les plantes sont sensibles aux modifications de l'illu-
mination, de la température et de Phumidité qui accompa-
gnent le jour solaire de 24 heures, mais il faut ajouter qu'il
existe aussi des rythmes journaliers pour la pression baro-
métrique et I'intensité du rayonnement cosmique. Les ani-
maux et les plantes utilisent aussi couramment la période du
jour lunaire de 24,8 heures, période qui sépare deux instants
conséeutifs ot la lune est au zénith. Si 'influence de la lune
sur lillumination, la température et Ihumidité est relative-
ment faible, cette influence est plus forte que celle du so-
leil dans le domame des marées et on peut affirmer que les
ancétres des étres vivants ont été soumis au rythme des ma-
rées pendant des millions d’années. 11 est vraisemblable que
les organismes se sont adaptés a ces rythmes solaires et lu-
naires car certaines phases de ces rythmes sont plus favo-
rables.

Les étres vivants présentent d’abord un rythme journa-
lier d’'une période de 24 heures, certains étdnt nocturnes,
d’autres diurnes, d’autres encore étant actifs principalement
d Taube et au crépuscule. Certains, qui vivent le long des
cotes, dans la zone des marées, ont un comportement dont I2
cycle se répéte avec les marées. Ce synchronisme est souven:
remarquable: c’est le cas pour une Annélide de I'Océan Pa-

* Résumé de la conférence du 22 mai 1938.



_._191___

cifique, le Palolo, qui se reproduit & un.moment précis du
3™ quartier des lunes d’octobre et de novembre; c’est le cas
auss1 pour le Grunion, petit Poisson pélagique de la Cote
pacifique des Etats-Unis qui, pendant trois ou quatre nuits,
au moment des grandes marées des mois d’avril, mai et juin,
vient déposer ses cettfs sur le sable tandis que 15 jours plus -
tard, 4 la grande marée suivante, les jeunes quittent le nid
et gagnent la haute mer. Les Oiseaux paraissent aussi tenir
compte du rythme solaire pour leur navigation. Ils voya-
gent au compas, la direction fixe étant celle du soleil. Lors-
que le voyage est court, le soleil reste suffisamment fixe pour
que le déplacement se fasse en ligne droite; s’il s’agit d’Oi-
seaux migrateurs voyageant toute la journée, le soleil se dé-
place progressivement d'un angle considérable, et lon a
prouvé récemment que I'Etourneau et le Pigeon par exem-
ple, corrigent constamment l'angle de leur vol avec la- direc-
tion du soleil en tenant compte du déplacement de ce dernier.
Il en est de méme pour le petit Crustacé Talitrus qui se dé-
place, non seulement au moyen du soleil, mais aussi de la
lune.

On peut se demander si les activités cycliques des ani-
maux et des plantes représentent une réponse directe aux
facteurs externes cycliques ou s’il existe, dans les organis-
mes, une horloge ou un calendrier précis capables Kde dé-
clencher les phénomeénes physiologiques indépendamment
des facteurs externes. Depuis longtemps, on sait que le cy-
cle journalier persiste lorsque des animaux sont maintenus
dans des conditions de température et d’illumination cons-
tantes. Des recherches récentes effectuées par le Professeur
Franck BROWN et par ses collaborateurs ont porté sur le
Crabe violoniste qui posséde un cycle journalier trés carac-
téristique de la cotleur du corps. Ce cycle persiste lorsque les
animaux sont maintenus dans Pobscurité, méme lorsque Ia
température varie. Cependant, ce cycle peut étre décalé en
placant les Crabes dans de 'eau de mer réfrioérée, le déca-
lage étant & peu prés egal a la durée du séjour a basse tem-
perature Cependant, si aprés un séjour dans Peau froide les
animaux sont replacés dans les conditions normales et illu-,
nunes le cycle redevient ce qu'il était avant Pexpérience,
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comme si une horloge interne existait dans le Crabe et pou-
vait étre remise a ’heure.

Le Crabe violoniste étudié par BROWN présente aussi un
cycle lunaire, c'est-a-dire que le noircissement le plus in-
tense dans la journée suit le rythme des marées. Il y a donc
‘chez ce Crabe un cycle de 24 heures et un cycle de 12,4 hen-
res. On peut alors se demander si I'horloge lunaire du Crabe
violoniste est a 'heure des marées sur la coOte ou il vit, ou 4
I'heure de la lune. Deux groupes de Crabes récoltés dans
deux localités distantes de quelques milles ott cependant les
marées se produisent avec un intervalle de 4 heures, conti-
nuent, lorsqu’ils sont placés cote a cote dans la méme cham-
bre noire, a indiquer 'heure de la marée basse de lejir pro-
pre localité. F. BRowN pense aussi que les horloges sont hé-
ritées. Lorsque les ceufs et les larves de la Drosophile sont
élevés dans les conditions normales, les mouches éclosent i
Paube. Si Iélevage est maintenu continuellement 4 I'obscu-
rité, les mouches éclosent & toute heure du jour. Si cepen-
dant I'élevage est illuminé un moment aussi bref qu'une mi-
nute, les mouches éclosent quelques jours plus tard a la
méme heure que 'éclair de lumiére, comme si les mouches
avaient considéré cet éclair comme une aurore et avaient re-
mis leur horloge 4 la méme heure.

Une autre expérience a été réalisée par F. Brown.” Un
groupe de Crabes violonistes est récolté sur la Cote est des
‘Etats-Unis, au laboratoire de Woods Hole. Une partie des
Crabes reste au laboratoire, une autre partie est expédiée
par avion sur la Cote pacifique, & Berkeley. Le lendemain,
au méme instant, les deux lots de Crabes sont ouverts dans
des chambres noires. Le comportement des Crabes de Cali-
fornie reste synchronisé avec celui des Crabes de Woods
Hole. Tout se passe comme si les Crabes possédaient une
horloge interne, ne tenant pas compte de I'heure locale, cette
horloge mesurant avec une précision considérable des pério-
des de 24 heures et de 24,8 heures. Il en est de méme chez
les Abeilles. Des Abeilles entrainées a Paris 4 se rendre 4
une station pour $e nourrir & un instant déterminé du jour
sont expédiées dans une boite par avion a New-York. ILa
boite est ouverte dans une salle qui reproduit exactement la



salle d’élevage de Paris: les Abeilles continuent & se nourrir
a une heure qui est celle de Paris. Il parait donc trés vrai-
semblable dans I'état actuel de nos connaissances, (u’il existe
chez les animaux et les végétaux des horloges internes, lu-
qaires et solaires.

On peut e demander par quels moyens interviennent le
soleil et la fune sur le comportement des étres vivants. F.
JROWN a étudié les variations de la consommation d’oxy-
géne en fonction du temps, non seulement chez le Crabe vio-
loniste, mais chez des étres aussi divers que la Salamandre,
I'Holothurie, la Pomme de terre, la Carotte, etc... LLa con-
sommation d’oxygéne présente toujours un rythme lunaire
et un rythme journalier. Or, ce rythme de la consommation
d'oxygene suit le rythme des variations de la pression baro-
métrique. De plus, on sait que les variations de la pression
barométrique sont influencées par le soleil et la lune et qu'il
existe bien des rythmes quotidiens et lunaires de la pression
barométrique. Comment la pression barométrique pourrait-
elle influencer sur la consommation d’oxygeéne? Pour répon-
dre & cette question, BROWN a recommencé ses expériences
avec un harostat et dans des conditions de pression constante
le rythme quotidien et le rythme lunaire persistent. On cons-
tate cependant que la consommation d’oxygeéne précéde dans
son cycle les variations de pression barométrique d'un jour
ou deux. Or, justement, les rayons cosmiques influencent les
changements de pression baromtétrique avec un retard d’un
jour. BROWN s’est alors demandé si les rythmes ohservés
chez les étres vivants ne dépendaient pas du rythme du
rayonnement cosmique. On sait aujourd’hui que le rayonne-
ment cosmique présente un rythme d’intensité dans lequel on
retrouve 4 la fois une influence solaire et une influence h-
naire. BROWN a étudié le comportement des Crabes en les
protégeant par des écrans de plomb de facon a réduire I'in-
tensité des rayons cosmiques. Le Crabe indique une réponse
an changement d’intensité de ces rayons.

Les recherches actuelles continuées par BROWN et ses élé-
=3 ont donc pour hut de bien séparer les horloges internes
des horloges imposées par les facteurs externes et de. mon-
trer comment, grace aux horloges internes, les animaux soni
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capables d'intégrer les fluctuations que présentent les fac.
teurs externes, fluctuations de 3 a 5 jours, de facon A ce que
les phénoménes rythmiques des organismes présentent une
précision 4 long terme. Il existerait, chez les étres vivanis,
un mécanisme de self-correction compensant les variations
autour de la moyenne de la pression barométrique et don.
nant aux phénomeénes physiologiques une périodicité trés pré-
cise de 24 heures ou de 24,8 heures. '



- COMPORTEMENT DES COMPLEXES
DU CUIVRE ET DU TRYPTOPHANNE
EN PRESENCE DES HEMATIES*

PAR
S. BEssON et J. TAVERNIER

Le cuivre présente des affinités remarquables qui lui per-
mettent de se lier a4 des substances variées, et dans la plupart -
de ces combinaisons il est dissimulé & ses propres réactifs.
Tel est le cas des complexes du cuivre et des acides aminés.

On connait bien deux formes de ces comple\eb dans 'une

Cu est lié 4 une molécule d'acide aminé (A-Cu), danb lau-
tre, il est lié a 2 molecules (2A-Cu).

COO CQ0 NH
R/ - ng N g
/Yc \NHz/(Cu\OOC/

A-Cu ‘ 2A~Cu

La présente étude concerne les complexes du cuivre et du
tryptophanne ou acide $ indylalanine.
4 __-CooH
- CH

2T Cﬁ\xmz

NB
Stabilité des complexes Cu-tryptophanne
vis-a-vis des hématies

Nous avons montré antérieurement (1) (4) que des héma-
ties mises au contact de sulfate de cuivre fixent du cuivre et

* Note présentée a la séance du 22 mai 1958,



— 190 —.

s'agglutinent dés que la concentration en cuivre atteint une
certaine valeur.

Si le cuivre est dissimulé dans un complexe, il n'est plus
disponible, il ne peut se fixer et par conséquent provoquer
d'agglutination. Nous avons donc pensé a utiliser ce test
simple d’agglutination des globules rouges pour étudier la
stabilité des complexes contenant du cuivre; nous avons com-
plété ce test par une estimation du cuivre fixé sur les glo-
bules rouges.

Placant des hématies en présence de solutions contenant
des acides aminés divers et du cuivre en proportions telles
qu’elles réalisent les combinaisons A-Cu ou 2A-Cu, nous
avons eu la surprise de constater que pour certains acides
aminés la dissimulation totale du cuivre exigeait une quan-
tité d'acide aminé plus élevée que celle qui correspondait a
ces deux formules. Dans le cas du tryptophanne, Uexpérience
montre que la dissimulation (se traduisant par une absence
d'agglutination) est incompléte avec 2 molécules pour 1 ato-
me de cuivre, et totale avec 5 molécules (2). '

La fixation du cuivre sur les globules rouges permet de
suivre I'importance progressive de la dissimulation du cui-
vre quand la quantité de typtophanne apportée augmente:
cette fixation représente respectivement 77 - 33,7 - I13.5 -
0 p. 100 de la fixation du cuivre dans l'essai témoin quand la
quantité de tryptophanne mise en présence d’un atome-de
cuivre passe de 1 4 2 - 5 - 10 molécules.

Nous nous sommes demandés si la nécessité d'apporter
plus d’acides aminés que le laissent prévoir les formules
classiques A-Cu et 2A-Cu n’était pas due a la fixation d'une
partie de I'acide aminé sur les hématies, ce qui voudrait dire
que l'acide aminé combiné est cependant resté disponible.

Dans ce but, nous avons mis 1 em® de globules rouges en
présence d'une cdose constante de cuivre (100 pg dans 20
em®, soit § pg/cm®) et de quantités croissantes de trypto-
phanne (dans la proportion de 1 a 8 molécules pour un atome
de cuivre) (essais A, B, C, D). Dans des essais témoins
A’, B, C, I’ E) les hématies sont mises au contact soit du
tryptophanne seul, soit du cuivre seul.



Le protocole de Pexpérience et ses résultats excprlmes en
pg figurent dans le tableau c1—Jomt

Mise en aeuvre
A B C D

Nombre de molécules TEMOINS

de tryptophante pour ’, ’, v ’

un atome de cuivre .. I 2 4 8 A B ¢ D E
Cu apporté ..... eaeen 100 : 100~ 100 10O 100

Tryptophanne apporté. 326 652 1304 2608 326 652 1304 2608
Fau physiologique : '

g s.p.en cm3. ...,, 20 20 20 20 20 20 20 20 20
GRenemd ,....... 1 I 1 I 1 I 1 I I
Agglutination -........ ++ + — — — — —_ —_— +4

Dosages et calculs

Tryptophanne fixé par

G. R 278 549 1086 2171 272 540 1100 2104
Pourcentage de trypto- .
phanne fixé ........ 8s 84 33 83 83 84 84 83
Cu fixé par G. R. ... 355 424 34 22 63,1

Cu libre correspondant
(calculé par rapport

au témoin ......... 32,3 24,0 20 13
Cu libre 4 Cu fixé par
G R «evi 87,3 7 54 35

Cu lié au tryptophanne. 12,7 33 46 65
Tryptophanne resté en

salution ............ 48 103 218 437
ug tryptophanne liés )
ar1pg Cu.ivnien. 38 31 47 67

Aprés un contact de 8 h a la glaciére, les hématies sont
sédimentées et on constate qu'il y a agglutination en A et B,
done dissimulation incompléte du cuivre. Le cuivre est dosé
dans la solution surnageante par la méthode au diéthyldi-
thiocarbamate (4) et le tryptophanne par la méthode de
EcnerT basée sur la diazotation par le nitrite de sodium et
copulation wultérieure & une amine (3).

On constate que:

* Le pourcentage de tryptophanne fixé par les orlobules
rouges est constant quelle que soit la concentration du tryp-
tophanne et qu’il y ait ou non du cuivre.

Ceci prouve que le tryptophanne a plus d’affinité pour les
hématies que pour le cuivre et qu'il quitte sa combinaison
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cuivrigue pour se fixer sur les hématies comme s’il était seul.
Le liaison du tryptophanne au cuivre est donc moins forte
que sa liaison avec les hématies.

2° Le pourcentage du tryptophanne fixé par les hématies
est considérable (plus de 80 %,). Ceci explique qu'il soit né-
cessaire, si on veut dissimuler totalement le cuivre, d'utiliser
le tryptophanne en quantlte super1eure a celle qu exige la for-
mation des complexes culvr1ques

La dissimulation du cuivre en C et D (absence d’aggluti-
nation) prouve que la liaison du cuivre au tryptophanne est
plus forte que la liaison du cuivre aux hématies.
- 3° Du cuivre a été fixé par les hématies, en quantité d’au-
tant plus importante que I'apport de tryptophanne était plus
faible. Cette fixation a été possible parce que du tryptophan-
ne a été capté par les hématies et a, de ce fait, rendu libre

une partie du cuivre.

Etat du cuivre non fixé sur les hématies

Il découle des observations précédentes qu’il reste dans la
solution qui tient en suspension les globules rouges, du cui-
vre et du tryptophanne en proportions treés différentes de
celles qui ont été réalisées en début d'expérience.

Nous nous sommes demandés si les complexes Cu-trypto-
phanne avaient persisté, et sous quelle forme.

En absence de tryptophanne les hématies ont fixé 63 9%
du cuivre mis en ceuvre, laissant 37 9% du cuivre. On peut
admettre qu’ici (comme cela a été prouvé pour d’autres com-
plexes) (4) la méme proportion est conservée dans les essais
ol tryptophanne et cuivre sont au contact des hématies. Nous
pouvons donc déduire de la quantité de cuivre fixée sur les
globules rouges en A, B, C, D la quantité restée libre, c'est-
a-dire non liée au tryptophanne (il suffit de multiplier le cui-
vre fixé par les hématies par le coefficient 37/63).

‘On s’apercoit alors qu’il reste du cuivre libre dans tous les
essais.

Nous avons controlé Pexactitude de ce raisonnement en
calculant la somme Cu libre 4 Cu fixé sur les globules rou-
ges qui représente le cuivre qui était susceptible de réagir ave:
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les hématies, c’est-a- -dire de provoquer éventuellement une
agglutination. ,

Dans nos conditions e*cperlmentales l’agglutination se
produit dés que la quantité de cuivre disponible est supé-
rieure 2 64 pg. Nous constatons effectivement qu'il y a ag-
glutination dans les essais A et B, ot il yaeu 87,3 et 67 pg
de cuivre disponible.

Nous avons calculé les quantité de cuivre restées liées au
tryptophanne et nous avons établi les rapports tryptophanne/
cuivre dans ces combinaisons afin de savoir si elles répon-
daient aux formules A-Cu ou 2A-Cu. Dans ces formules, le
rapport tryptophanne/cuivre est respectivement 3,2 et 6,4.

Les chiffres figurant dans le tableau semblent montrer que
le complexe est du type A-Cu lorsque le tryptophanne se
trouve en petite quantité (A et B); e complexe est du type
2A-Cu lorsque le tryptophanne se trouve en quantité impor-
tante (D) et il existerait sous les deux formes dans l'essai C.

En véswumé

1° Nous avons étudié par une méthode trés simple la sta-
bilité des complexes du cuivre et du tryptophanne vis-a-vis
d'un substrat tissulaire, les hématies. L'expérience a révélé
que ces complexes sont partiellement détruits en raison de
affinité du tryptophanne pour les hématies.

2° Nous avons pu attribuer une formule aux complexes
subsistant en présence des globules rouges 1 dqnq les conditions

expérimentales décrites.
(Laboratoire de Pharmacodynamie - Faculté de Pharmacic d(’ Nancy.)
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INVERSION SEXUELLE ET GLANDE ANDROGENE
CHEZ QUELQUES CRUSTACES*

PAR

André VEILLET

L’hermaphrodisme protérandrique de la Crevette Lysinata
seticaudata Rrsso, la masculinisation incompléte de la go-
nade au cours du développement post-embryonnaire chez
Orchestia cavimana HeLLER, la féminisation partielle des
caractéres sexuels externes et la régression des canaux dé-
férents chez Carcinides maenas L. ont attiré 'attention sur
le sort et le role de la glande androgéne.

Lysmata seticaudata passe obligatoirement au cours de sa
vie du stade mile au stade femelle comme I'ont montré Spir-
sCHAKOFF (1) puis CAROLI (2) et NOUVEL (3). Chez les mi-
les, la gonade est un testicule dans la région postérieure, un
ovaire sans vitellogenése dans la région antérieure; une sti-
lamblys sur la 1™ paire de pléopodes, un appendix masculing
sur la 2° paire et une paire d’épines sur chaque sternite de
I'abdomen constituent les caractéres sexuels externes. La
transformation du male en femelle s’effectue, pour les carac-
téres externes, en une mue; la « mue critique », mais
avant cette mue, ovaire s’est développé considérablement et
la vitellogenése s'est effectuée, si bien qu’aussitot aprés la
e critique la femelle s’accouple et pond. On poumit se de-
mander §’il existe une glande androgéne chez le mile-ef. ¢
qu’elle devient chez la femelle. Mme CHARNIAUX (4) vient
de montrer qu'une glande androgéne existe chez le mile ¢
quelle a disparu chez la femelle. Nos observations confir-
ment celles de Mme CHARNTAUX mais elles prouvent, de n‘-m
que la glande androgéne présente chez le male réaresse »
gressivement dés le début du développement de la rémion
ovarienne de la gonade.

* Note présentée & la séatice du 12 juin 1958.
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Nous avons étudié un lot de 37 males et de 27 femelles
récoltés & Monaco l'an dernier au moins de juin, époque des
mues critiques. Nous n’indiquerons ici que les résultats con-
cernant la glande androgeéne et la gonade, un travail plus
complet devant traiter de évolution paralléle de la glande, des
gonades et des canaux déférents. Les males étudiés avaient
pratiquement la méme taille, autour de 30 mm; une femelle ve-
nait de faire sa mue critique et de pondre; des femelles de pe-
tite taille incubant leur premiére ponte, préparaient a un de-
gré plus ou moins avancé la deuxiéme ponte; d’autres femel- -
les enfin, beaucoup plus grandes, incubaient aussi. Nous avons
classé les males, depuis les males fonctionnels & région ova-
rienne de la gonade immature, jusqu'a la mue critique im-
minente. Dés le début du développement de la région ova-
rienne, les premiers signes de dégénérescence se manifestent
chez la glande androgéne: les cellules présentent un contour
anormal, le noyau devient pycnotique; puis I'enveloppe de la
olande se vide, les cellules se séparent et, finalement, dans
tme enveloppe plus ou moins repliée, on observe encore quel-
ques noyaux. Dans la jeune femelle qui vient de faire sa
mue critique, i n’y a plus de trace de glande androgéne. Re-
marquons de plus que 'état d’involution de la glande andro-
aéne par rapport au développement de ovaire varie avec les
individus, la vitellogeneése pouvant étre trés avancée, pra-
tiquement terminée, alors que la glande est encore visible.
Nous retiendrons donc que la régression de la glande andro-
véne débute en méme temps que le développement de U'ovaire.
Ce parallélisme constitue un argument de plus en faveur de
l’hypothebe de Mme CHARNTAUX que la glande androgene est
responsable de la différenciation de la gl'mde chez le male,
car le développement de la région ovarienne de la gonade
Jaccompagne de la suppression de la spermatogenése dans
la région testiculaire. Tl ne signifie pas naturellement cue
"involution de la glande androgéne est responsable du dé-
veloppement de I'ovaire.

Nous avons d’ailleurs montré, en collaboration avec F.
GraAF (5) qu’il existe aussi un paral'lélisme entre le dévelop-
pement post-embryonnaire de la glande androgéne et la
transformation partielle de U'ovaire embryonnaire en testi-
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cule chez Orchestia cavimana. Chez le male, a 1’éclosion, la
gonade est un ovaire et la région antérieure conserve son
caractére femelle toute la vie. La persistance d'une région
ovarienne dans le testicule tient probablement, comme nous
I'avons observé avec Mme BALESDENT-MARQUET (6), a une
sécrétion insuffisante d’hormone androgéne: la glande d'Or-
chestia cavimana est en effet trois fois plus petite que celle
d’Orchestia gammarells PALLAS, espéce qui n’est pas her-
maphrodite, et une greffe de glande androgéne d’O. gamma-
rella & O. cavimana supprime la région ovarienne du testi-
cule.

La féminisation du crabe Carcinides maenas par la Saccu-
line Sacculina carcini THOMPSON pose aussi le probléme dn
sort de la glande androgéne. Mme CHARNTAUX (7, 8) a mon-
tré que les cellules de la glande androgéne des Crabes saccu-
linés sont hypertrophiées et elle a émis "hypothése que cette
hypertrophie est le signe d’un arrét de leur activité sécré-
toire. Depuis un an, nous étudions un lot de plusieurs cen-
taines de Carcinus maenas & Sacculine.interne ou externe,
rangés par catégories de taille et dans chaque catégorie par
degré de féminisation. Les résultats de ce travail seront
publiés in extenso. Avant d’en donner un apercu, il importe
comme nous l'avons déja fait (9) de remarquer que la Sac-
culine féminise son hote tant-qu'elle n’en supprime pas les
mues, c’est-a-dire quand elle est interne. Rien ne prouve que
son action sur la glande androgéne soit la méme lorsque la
Sacculine est interne ou externe. Or, nots ignorons si Mme
CHARNIAUX a étudié.des Crabes d Sacculine interne. Clest
pour cette raison que nous nous sommes proposé d’étudier
'action de la Sacculine interne sur la glande androgéne. Nous
avons déja indiqué avec Mlle DEMEUSY (10) qu'il existe chez
Carcinus maenas un parallélisme entre le développement et
la différenciation des différentes régions du canal déférent
d'une part, et 'augmentation de diameétre du cordon cellu-
laire de la glande androgéne d’autre part. Or, la Sacculine
interne peut agir sur la glande androgéne avant ou aprés la
croissance de la glande. On sait d’autre part que la Saccu-
line féminise en 'élargissant I'abdomen du Crabe, fait appa-
raitre des pléopodes supplémentaires, freine dans certains
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cas la différenciation du canal déférent, et fait méme appa-
raitre dans d’autres espéces de Crabes, des ovocytes dans le
testicule. Nous avons trouvé que la’ Sacculine interne avait
dans des cas extrémes ot le canal déférent est réduit, ‘inhibé
le développement de la glande androgéne au point qu'il était
difficile d’en découvrir des restes. L’hypertrophie de la glan-
de androgene signalée par Mme CHARNIAUX semble se pré-
senter chez les Crabes dont la Sacculine s’est fixée tardive-
ment. Quand les Crabes ont été sacculinés trés jeunes et sont
trés féminisés, non seulement 'abdomen est élargi et les pléo-
podes supplémentaires apparaissent, mais le canal déférent
et la glande androgéne sont réduits.

L’invdlution de la glande androgéne chez les Crabes sac-
culinés et chez Lysmata n'explique cependant pas la fémi-
nisation des males. Seules les expériences d’ablation de glande
androgéne chez I'adulte permettraient de voir si les caracte-
re: sexuels sont féminisés. Les expériences analogues réali-
sées jusqu'ici 'ont été par Mme Crarniaux (11) chez un
Amphipode Orchestia gammarella: elles n’ont pas conduit a
la féminisation de la gonade et 2 la suppression des canaux
déférents. 11 est d’ailleurs trés probable que la féminisation
des Crabes sacculinés, rendue possible par Uinvolution de la
glande androgeéne est le résultat d’une action différente de la
Sacculine puisque ce parasite accentue aussi les caractéres
sextiels des femelles parasitées. Il reste donc & préciser pour-
quoi la glande androgéne disparait chez Lysmata et chez les
Crabes sacculinés, et a trouver quelle modification hormo-
nale éventuelle du milieu intérieur, d’ordre génétique ou pa-
rasitaire, est capable d’en provoquer linvolution.
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LA CHELATION DU CUIVRE PAR
L’ACIDE ETHYLENE DIAMINO TETRAACETIQUE (EDTA)
EN MILIEU BIOLOGIQUE

PAR

S. Besson et J. TAVERNIER

L’acide éthyléne diamino tétraacétique (EDTA) appar-
tient a ce group de substances qui s'unissent d’une maniére
particuliére aux métaux et auxquelles on a donné le nom de
CHELATEURS. Ces substances dissimadent I'ion métallique, et
présentent dans cette combinaison métallique une cyclisa-
tion interne de leur molécule qui est caractéristique.

Cette cyclisation apparait dans la combinaison des acides
aminés et du cuivre (telle que nous 'avons figurée dans une
luté de Cl Na.
note précédente) (1). Dans le cas de EDTA, la combinaison
chélatée EDTA-Cu revét la structure suivante:

Na - €00 - CH, CH, - C00 - Na
\
? /N‘CHa'CHZ'N\
CHJ \Cu/ CH,
RN

\CO-O/ 0 - CO

EDTA doit & sa grande affinité pour les métaux de con-
naitre actuellement un vaste champ d’application dans deux
domaines: .

1. Le domaine analytique: il est utilisé pour le dosage des
dléments métalliques méme en milieu biologique.

2. Le domaine médical: lors des intoxications par les mé-
taux, ld thérapeutique consiste, entre autres, a administrer
au malade des agents avides du métal (agents dont fait par-
tie EDTA), qui s’emparent de celui-ci, débarrassant ainsi les
tissus et facilitant son excrétion,
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Si Pemploi EDTA s’est montré particuliérement effi-
cace dans l'intoxication saturnine, il laisse au contraire a dé-
sirer dans le cas du cuivre (traitement de la dégénérescence
hépatolenticulaire).

Il nous a donc paru intéressant de faire une étude de cette
combinaison EDTA-Cu dans diverses conditions expéri-
mentales, étude qui, & notre connaissance, n'a pas encore été
faite.

L’effet « chélateur » (dissimulateur) ’EDTA vis-a-vis
du cuivre peut se traduire de deux maniéres.

¢ Par un empéchement éventuel de la fixation du cuivre
sur les tisssus lorsque le métal est lié & EDTA.

2° Par un retrait du cuivre préalablement fixé sur des tis-
sus lorsque ceux-ci sont mis au contact de EDTA.

C'est ce double aspect, de protection et de désintoxication,
que nous avons étudié successivement:

@) sur l'animal vivant;

b) sur des tissus in vitro;

c) sur les hématies.

EXPERIMENTATION - RESULTATS

Dans nos essais sur animal vivant, nous avons utilisé le
sel monocalcique I’EDTA qui n'est pas toxique; dans nos
essais in vitro, nous avons employé ce sel ou le Complexon
(sel disodique).

Nous rassemblerons ici les principaux résultats, les détails
expérimentaux figurant ailleurs (2).

a) Essais sur Panimal vivant

Des souris regoivent en plusieurs injections intrapérito-
néales tne quantité de sulfate de cuivre capable d’amener
la mort des individus les plus sensibles. L’administration si-
multanée 'EDTA ne protege pas contre cette toxicité et
Ianalyse du foie et des reins des animaux révéle une fixa-
tion identique du cuivre sur ces organes, que le cuwre ait
été administré seul ou avec EDTA.

Des souris recoivent pendant plusieurs jours une quantité
de cuivre bien tolérée. Les unes sont traitées simultanément
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par EDTA, d'autres ont recu d’abord le sulfate de cuivre,
puis EDTA. ,
Les résultats de I'analyse du foie, des poumons, des reins
ne se prétent guére a une interprétation générale, mais il:
ne semblent pas traduire une action favorable I'EDTA.

b) Essais sur les tissus i vitro

Tissus prélevés sur antmanux ayant reg¢u
des injections de SO+ Cu. '

Des fragments d’organes, dont la richesse en cuivre est
‘connue par dosage préalable, sont mis en contact, apres di-
lacération, d’'une part avec une solution de Cl Na a 83 p.
1000, d'autre part avec cette méme solution contenant EDTA
A la concentration M/8o. On dose le cuivre passé en solu-
tion. ‘

Cu dans la 'Pourcenta;qe de Cu
Tissus k prise d'essai al Namlaw rar

. (en mg) a4 8,5 p. 1000 EDTA M/
—_— — —_— —
Foie (cobaye) ........... 0,015 3 3,1
Foie (rat) .....cooivenenn. 0,250 17,6 12,8
Rein (lapin) ....ooovvennn 0,011 50 33,6
Cerveau (lapin) .......... 0,000 72 ‘ 7.7

Tissus chargés en cuwwvre par immersion
dans une solution de SOs Cu

Du foie de rat broyé a été mis en suspension dans une so-
lution de SO+ Cu. La purée tissulaire est ensuite séparée et
épuisée par la solution de Cl Na et par deux solutions
I’EDTA, Tune M /1000, l'autre M /200:

Cu dans la prise d’essai: 0,018 mg
Pourcentage du cuivre enlevé:

par Cl Na a 8,5 p. 1000.... 04 %
~EDTA M/1000.... 061
200.... 30

Ces deux séries d’expériences montrent:
1° Que le soluté de chlorure de sodium entraine peu de



cuivre, et le pourcentage de cuivre en solution est d’autant,
plus faible que le tissu est plus riche en cuivre.
2° EDTA diminue la solubilité du cuivre.

c) Essais sur les hématies

Enlévement du cwivre fixé sur les hématies

Des hématies humaines en suspension dans le soluté de
Cl Na ont été laissées en contact avec une solution de sul-
fate de cuivre. ,

Les hématies séparées par centrifugation ont été lavées
plusieurs fois, les unes avec le soluté de Cl Na, les autres
avec la solution d*’EDTA. ,

Voici les résultats obtenus dans une expérience:

Cu enlevé (en wg) «v.vvvverinnnmnnnn. par EDTA M/400 pars Cl Na
wz;u 1% 1aVAgZEe wiveeenenniiiaeaan 32 8
au 2" 1avage ..eeeeniceinian... 10,8' ) 3,8
au 3 lavage ......iieiiinannn 8 ‘ : 24
SOIt ivneviiniiiaiiiae 49,8 14,2
- Cu restant définitivement sur les G. R. :
aprés lavages (en pg) ...oeevenn.ns o 84 93

EDTA facilite donc ef accroit l'entrainement du cuivre
xé sur les globules rouges mais i nléve pas la totalité
f les globules ro il n’enlé la totalit
u cuivre. La distinction que n v av 413 souli-
d La distincti ute nous vous avons déja soul
gnée (3) entre un cuivre fortement lié dans 'hématie et un
cuivre labile se retrouve ici.

Protection contre Uagglutination par le cuivre

Le cuivre provoque a partir d'une certaine concentration
lagglutination des globules rouges. S’il est dissimulé, cette
action ne doit pas se manifester. C'est effectivement ce que
nous avons constaté, Une dissimulation totale apparait lors-
que les quantités ’EDTA et de cuivre en présence se trou-
vent dans un rapport de 1/1, correspondant exactement a la
formule du chélate.

L'expérience suivant en apporte la preuve:

A la concentration de 8 pg par cm®, le cuivre (sous forme
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de SOs Cu agglutine immédiatement, dans nos conditions
expérimentales, 1 cm® de globules rouges.

En présence d’EDTA en quantité telle que le rappor:
EDTA
——— = 0,55 cette agglutination se produit également.

Cu

"EDTA
Quand ——— = 0,63, il 1’ 'y a aucune agglutination,
Cu

Si la combinaison Cu - EDTA se fait bien molécule & mo-
lécule, une partie du cuivre reste libre: 3,5 & par cmdans
le premier cas, 2 pg dans le second. Or des essais témoin:
montrent que précisément 3,5 pg suffisent pour amener une
agglutination des hématies, tandis que 2p. sont insuffisants.

Donc les deux éléments du complexe chélaté Cu et EDTA
ont plus d’affinité 'un pour l'autre que pour I'hématie puis-
qu'ils restent liés lorsqu’ils sont mis au contact d’hématies.
Nous avons, au contraire, montré precedemment (1) que
pour le complem tryptophanne Cu, l'aside aminé avalt plus
d’affinité pour I'hématie que pour le cuivre.

Diwanution de la fixvation du cusvre

La protection exercée par EDTA vis-a-vis du globule
rouge peut aussi étre mise en évidence de facon plus précise
en dosant le cuivre fixé par les hématies en 'absence et en
présence de quantités variables 'EDTA. _

Par exemple, en absence 'EDTA les hématies fixent
69 % du cuivre qui leur est offert. Si on ajoute EDTA, le
pourcentage de cuivre fixé est respectivement égal a 60, 43,
8.3 quand le rapport EDTA /Cu passe de 0,25 4 0,50 et 1.

EN RESUME

Le cuivre chélaté 4 EDTA parait se fixer sur les tissus
de T'animal vivant aussi bien que le cuivre seul.

Le cuivre fixé sur les tissus (chez I'animal ou in vitro) est
peu labile et EDTA enléve moins de cuivre aux tissus que le
soluté de chlorure de sodium.
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EDTA s'oppose a la fixation du cuivre sur les hématies
et de ce fait rend inefficace des quantités de cuivre provo-
quant normalement lagglutination des globules rouges.

Lorsque du cuivre a été fixé in vitro sur des hématies, unc
partie est inaccessible a EDTA, mais le cuivre labile est en-
trainé beaucoup plus rapidement par EDTA que par le so-
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COMPTES RENDUS DES SEANCES

Séance du 17 avril 1958

Ouverte 4 17 heures précises scus la présidence de M. Veillet, la séance appelle
la lecture du procés-verbal de la réunion précédente par M. Maubeuge.

Le Président donne comnaissance d'une lettre de remerciements et de félici-
tations pour l'intérét de nos publications, émanant <de Jassy, Routnanie, Institut
Polytechnique. I1 est annoncé d’autre part une session de 'AFAS les 15-22 juil-
let & Namur (70° congrés).

M. Veillet donne lecture d'une note de M:M. Marcel Ribon, Louise Poncet,
André Veillet: Proprletes gonadostimulantes du colostrum hurnam et crise géni-
tale du nouveau-né. .

Cela n'appelle auncune remarque.

M. Maubeuge présente sa note : Découverte de la fructlﬁcatlon de Pachyphyllum
araucarinum Sap., dans les calcau'es rauraciens de la région de Verdun.

M. Werner demande sj on peut espérer retrouver d’autres piéces et si les gise-
ments sont localisés ; M. Maubeuge explique que la mécanisation de I'exploitation
4 peu prés généralisée maintenant rend aléatoires de nouvelles découvertes dans
la région méme de Verdun, ot semblent cantonnés les niveaux fossiliféres.

M. Noisette donne un exposé de sa brillante conférence: Etude physico-chimique
et comportement des eaux industrielles et résiduaires. -

Cet intéressant exposé qui sera publié au Bulletin appelle des remarques ou
demandes de renseignements.de divers assistants; plus spécialement, M. Veillet
précise des points de biologie en relation avec les pollutions. M. Werner demande
si le chlore tuant les Diatomées et leur coque siliceuse demeurant, il reste une
pollution minérale des eaux traitées. M. Noisette précise que la silice est amor-
phe 2 ce stade, et non corrosive. M. Werner demande si on n'est pas en retard
_pour une législation des eaux et M. Veillet abonde dans ce sens. L’absence d'épu-
ration des eaux usées du groupement d’urbanisme de Nancy est vivement sou-
lignée. De nombreuses autres questlons sont abordées.

Tinalement la séance est levée & 19 heures précises.

‘Séance du 22 mai 1958

La séance est ouverte 4 17 h. 05 sous la présidence de M. le Professeur
Veillet. Le procés-verbal de la séance du 17 avril est adopté.

M. Veillet présente la candidature de 2 nouveaux membres:

M. le docteur Masius, de Metz (Moselle, presente par ‘MM. Delafosse et Cé-
zard.

M. Graf, présenté par M. Veillet et Mlle Besson.

" Une communication de M. Graf est présentée par M. Veillet: ¢« Développement
post-embryounaire des gonades et des glandes androgénes chez Orchestia cavimang
(Heller), Crustacé amphipode ».

M. Veillet insiste sur la prec1510n et la valeur scientifique de ce travail de
jeune <hercheut.

Cammunication de Mlle Besson et M. Tavernier: « Comportement des com-
plexes Cuivre-Tryptophane vis-a-vis des hématies », est lue par la premiére,
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M. le Professeur” Veillet donne une conférence vivement appréciée, trés docu-
mentée : ¢« La nature rythmique de la vie ».

Divers échanges de vues ont lieu entre des auditeurs et le conférencier, M. le
Docteur Moreaux souligne ainsi, de son c6té, le caractére rythmique hien connu
en médecine, des épidémies,

La séance est levée a 18 h. 15.

Séance du 12 juin 1958

La séance est ouverte & 17 heures sous la présidence de M. le Professeur Veil-
let. L'ordre du jour appelle la lecture du procés-verbal de la derniére réunion,
transmis par Mlle Besson, empéchée d’assister & la séance.

La candidature d'un membre nouveau est annoncée: La Laiterie des Herbages
de la- Meuse, & Dieue-sur-Meuse, représentée par ‘M. Loevenbruck, présentée par
MM. Veillet et Maubeuge.

M. Cézard présente des floraisons de Sisirhynchium cultivés au Jardin bota-
nique et une curieuse malformation de Digitale récoltée dam les Vosges; cela
fera 'objet d’'une note au Bulletin.

M. le Professeur Werner communique le résultat de ses observatxons sur la
¢ Gonidie marocaine du Parmelia tinctinag Mah. et Gill. ».

M. le Professeur Veillet lit le résumé de la longue communication de Mlle Bes-
son et M. Tavernier sur « La chélation du cuivre par Pacide ethylene diamino-
tétracétique en milieu biologique ». .

Ce travail sera publié au Bulletin in extenso.

M. Veillet donne connaissance de sa note « Inversion sexuelle et glande an-
drogéne sur les Crustacés décapodes », destinée au Bulletin.

M. le Professeur Coppens expose une conférence « Radio-activité et géologie »
faisant un tour d’horizon général de cette nouvelle branche des sciences de la
Terre, exposant ce qu'est le centre régional de recherches géochimiques rattaché
i la Faculté des Sciences de Nancy et brossant un tableau détaillé de son déve-
loppement ultérieur en cours de réalisation.

Des échanges de vues ont lieu entre différents Membres et le Conférencier.
M. Veillet, notamment, demande des précisions sur les problémes des eaux rési-
duaires radio-actives, la détermination des paléo-températures marines sur des
hases radio-hiologiques, la contamination du lait des vaches dans les zones a
radioactivité naturelle. De son c6té, M. Werner s'intéresse plus spécialement au
role des radioactivités naturelles sur les florés et de leur effet sur les espéces;
des précisions sont demandées et. I'intérét d'expérience provoquées sur ce sujet
est souligné. :

La séance est levée 2 18 h. 30.
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AVIS

Des particuliers, sociétés ou bibliothéques nous demandent fréquem-
ment des anciens Bulletins, plus spécialement ceux totalement. épuisés
de P'époque suivant la Libération (1945-1950). Ces demandes sont fai-
tes parfois 4 des conditions trés avantageuses.

Les personnes désireuses de se défaire de telles séries de nos publica-
tions peuvent en aviser le Secrétaire Général.





