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CONTRIBUTION A L'ETUDE

DE LA

DERATISATION DES NAVIRES

SOUFRE - ACIDE CYANHYDRIGUE - CHLOROPICRINE

INTRODUCTION

A toutes tes époques, les rals ont é1é les hotes indésirables
des navires. Autant a cause de V'absence de procédés de dérati-
sation que des innombrables refuges quasi inaccessibles que

‘leur offraient les fonds des vieux vaisseaux, ils furent jadis, avee

les cancrelats, un des fléaux de la navigation.

Citons plutot Fonssagrives, nom que nous sommes heurenx
de pouvoir faire figurer en téte de ce travail, parce que c'est
celui d'un auteur & qui vonl toutes nos sympalhies. Voici ce
qu'il dit des rats :

« A bord des navires, ces parasites, arrétés 4 peine dans leur
propagation par I'instinct chasseur des chats — ces compagnons
domestiques des pérégrinations des malelots qui professent
pour eux un culte en quelque sorte égyptien — pullulent quel-
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quefois 4 un tel point que leurs cadavres donnenl & I'ean de la
sentine une odeur putride qui rappelle celle de certains égouls
et infecte "'atmosphére de la cale. »

Quant aux cancrelats :

« Nous avons vu — dit Fonssagrives — des baliments telle-
ment infectés de ces parasites que, quand ou passait sous le
vent a pelile distance, on percevait trés bien la fétidité qu'ils
exhalent. »

A cette époque et plus tard encore, c’était moins & cause des
inconvénients pourtant sérieux signalés par Foussagrives qhe
des ravages commis par les rats sur les vivres, marchandises,
filins, toile & voile, que 'on s’ingéniait & trouver le moyen de
les détruire. Il est un certain nombre d'écrivains marilimes qui
ont raconté avec humour quelques épisodes de chasse aux rats,
mais les moyens qu’ils ont décrits étaient assurément plus pitto-
resques qu'efficaces.

La question devint d'une autre importance le jour ou il fut
établi que ces animaux n’étaient pas seulement des ageuts de
déprédation, mais qu'ils pouvaieut constituer un danger réel de
propagation de la peste.

1l n'est pas dans les limites de notre sujet de nous étendre sur
Phistorique des travaux qui ont établi la transmission du bacille
de Yersin a4 I'homme par le rat et les puces dont cet animal est
perteur en nombre particulierement considérable & partiv du
moment ol il devient malade (1). Pas plus ne nous reliendront
les études sur les carvactéres différentiels de la puce spéciale-
ment inceiminable (P. cheopis), ou sur Ja persistance du bacille
dans sa poche stomacale.

Nous nous bornerons sur ces points & rappeler que, quoi-
qu'on dise ancienne la notion populaire de la coexistence des
épidémies de peste avec uue mortalité murine anormale (2) —
(notion qui, & vrai dire, ne nous parait avoir ¢té que d'une pré-
cision médiocre et surlout peu répandue) — il fallut attendre

() Dr P.-'L. Simpnd, Annales de UlInslitut Pasteur, oclobre 1808,
(2) Aunajes de Ulnstitut Pasieur, arlicle du Dr P.-L. Simond, Premier document :
Récit biblique de la peste des Philistins, Samuel, liv. 1, ehap. VL




jusqu'en 1897 le compte rendu de Roux a I'Académie de méde-
cine pour que I'on comprit le danger que représentaient les rals
en temps d'épidémie. Quant au mode méme de la contagion, il
ne fut élucidé que 'année suivanie, en 1898, par Simond qui
montra nettement le rdle inoculaleur de la puce.

La recherche des moyens chimiques capables d'assurer la
dératisation efficace des navires fut, il faul te dive, bien anté-
rieure aux notions de prophylaxic qui siinposérent aprés les
travaux de 1897-1898. Jusqu'a cette dale, le probléme fut le
plus souvent englobé dans celui de la désinfeclion en général
qui, & 'époque, préoccupail bien davantage.

Cest & Pettenkofer que ['on doit les premiers progreés dans
cette partie de I'hygiéne navale. 1] expérimenta d'une maniére
scientifique, a terre d'abord, en 1874, puis I'année suivante
sur ses deux navires de guerre @ le vaisseau cuirassé Kaiser et
la canonniére Sperber, les propriétés de Panhydride sulfureux.

Il est intéressant de noter quun peu plus tard, en 1877,
certains considérérent pourtanteommeun procédé du plus grand
avenir — officiellenment reconnu pav uu congrés américain de’
1879 — la désinfection et la dératisation par la vapeur.

Dans Uintérieur de trois vaisseaux : le Vicken, le Mahones et
le Cumberland, on projeta, en 1877, pendant trois heures, &
I'aide de manches en cuir, la vapeur des chaudiéres sous pres-
sion. Les vésullats parurent des meilleurs; ce fut une telle
destruction de rats et de cancrelats quon en ramassait les
cadavres A pleins seaux.

Pettenkofer avait ouvert la véritable voie el lorsqu’il fallut
prendre des mesures de police sanitaire en rapport avee les
connaissances nouvellement acquises sur la propagation de la
peste, ce fut & la sulfuration qu'on eul recours.

Les premiéres’ instractions en France datent dn 4 aodt 1899.
Elles furent suivies et complétées par celles de 1900-1901-1902.
Ce fut seulement en 1903 (que parut le premier décret rendant
obligatoire la dératisation des navires suspecls. Ce décret
imposait 'usage exclusif de Vappareil Clayton. Aussi le Cowité
des armateurs ne tarda il pas & protesler conlre ce monopole

«
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de la sulfuration au profit d’'une compagnie anglaise, et le
décrel fut, sinon abrogé, tout au moins inappliqué jusqu'a ce
que l'usage d’autres appareils eit été approuvé par le Conseil
supérieur d’hygiéne. Un nouveau décret fut publié le 4 mai

1906, et le récent réglement du 26 novembre 1921 n’a fuit que
le confirmer.

l.es dispositions admises se résument & ceci : dératisation a
I'aide de 'un des appareils aulorisés par le Conseil supérienr
d’hygiéne pour tous les navires provenant d'un port contaminé
ou y ayant fait escale, ou encore ayaunt re¢u en transbordement
plus de 50 tonnes de marchandises prises dans I'un de ces ports.

A cela, une Couvention internationale relative & la prophy-
laxie des maladies pestilenticlles, établie & Paris le 17 janvier
1912, a ajouté le sage et utile couseil de pratiquer une dérati-
sation systématique de tous les navires deux fois par an. Les
Etats-Unis sont, croyons-nous, les seuls 4 appliquer cetle der-
niére mesure et ils le font avec rigueur: '

En France, tous les procédés de dératisation sont, avec quel-
ques variantes, d base d’anhydride sulfureux. Il n’en est pas de
méme 2 étranger. Les Etals Unis, le Beésil, 'Espagne, l'ltalie
se servent largement de lacide cyanhydrique — obligatoire
méme dans certains de ces Etats.

Un autre agent, d'abord expérimenlé en ltalie, a été fort bien
étudié en ces derniers temps par des auteurs francais, el a fait
V'objet de plusieurs applications dans la marine de guerre fran-
gaise: c’est la chloropicrine. Ilvant d’étee pris en considération,
car il posstéde des qualités tout & fait remarquables.

Dans ce travail, nous nous sommes proposé d'étudier la
déralisation des navires en général et les trois procédés dont
emplot peut aujourd’hoi se discuter : an soufre, & l'acide
cyanhydrique, & la chloropicrine. Ce faisant, nous pensons que
notre enquéte porte assez loin pour rester dans le domaine de
I'aclualiié; et il ne nous semble pas qu'il y ait d'inconvénient &
metire hors du débat des ageuts chimiques depuis déja long-
temps condamnés pour lears dangers ou lenr insunffisance, les
deux quelquefois réunis, tels que Poxyde de carbone, I'anhy-
drique carbonique, le phosgéne, I'ozone et peut-8tre d’autres.

e
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CHAPITRE PREMIER

Les éléments du probiéme : le cloisonnement
et l'aération des navires.

Quel que soit I'agent employé, la_déralisation des navires ne
se fera jamais sans difficultés. Ces difficultés sont en rapport
étroit avec les procédés d'architecture navale et les deux élé-
ments principaux en sont : le cloisonnement et 'aération.

a) Le cloisonnement.

En ce qui concerne lout d’abord le cloisonnement, il est clair
qu'il constitue en lui-méme un obstacle & la diffusion desvapeurs
toxiques, qu'il oblige & multiplier les voies d’accés, qu’il peut
occasionner l'isolement de certaines cellules, lesquelles seront
susceptibles de devenir des refuges; qu'enfin, nous mettant dans
la nécessité le plus souvent de faire une opération fractionnée,
par tranches, il pel:mcl, cu dépit des précautions prises, I'émi-
gration des rats.

Pour marquer comme il convient ce cavactére différenticl
fondamental des constructions navales dont certains auteurs
aux vues pluldt théoriques (ue pratiques ne semblent pas avoir
teun un compte suffisant, il va lalloir que nous donnions quel-
que extension & I'exposé de cetle question du cloisonnement du
navire.

Nous aurions pu, & ce sujet, entreprendre une description
systémalique du navire en général, tiche difficile, & la vérité,
car il n'est guére de maticres ol la diversité soit aussi grande

P
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qu'en architecture navale; ou bien nous contenter de décrire un
navire particulier, par exemple, ce paquehot mixte Aramis, de
20.000 tonnes, que construisent & Bordeaux les Chantiers de la
Gironde et dont nous avons pu, grace A Pamabilité de M. I'ln-
gétienr en chef de la marine Agasse-Lafounl, faire une étude
suffisamment approfondie avant d’entreprendre ce travail.

Dans 'un ou l'autre cas, cela nous eiit entrainé fort loin sans
apporler peut-étre beaucoup de clarté a notre exposé.

Au lieu de faire un schéma de telle disposition plus ou moins
classique de compartimentage, ou de tel type particulier, nous
avons pensé qu’il y avait plulot inlérét, au point de vue des
idées générales, pour nous et pour quiconque s'occupe d’hygiéne
navale, a indiquer sommairement les principes essentiels qui
président a la distribution du navire.

En opérant de la sorle, non seulement nous nous rendons
aptes A saisir rapidcment la sfructure particulizre du navire
auquel nous avons affaire, mais encore, connaissant la raison
d’étre de certaines dispositions nécessaires, nous devenons
capables de wmieux servir, en toutes circonslances, les intéréts

de I'hygicne.

Role et nécessité du cloisonnement sur les grands batiments.

A ne eonsidérer que la densité du personnel, la nécessité
d’obtenir, pour certaines classes aumoins, un confort de plus en
plus grand, les nombreux services qu’exige la vie de bord,
I'encombrement résultant des appareils moteurs, des machines
auxiliaires, des approvisionnements de toutes sortes, on croit
saisir les raisons qui font la complexité des aménagements du
navive. Trop de choses, pense-t-on, doivent prendre place dans
un espace trop limité. Clest I3 un point de vue superficiel qui
conduirait en toute logique a tenter d’améliorer la situation en
augmentant indéfiniment les dimensions.

Fonssagrives, & propos de Vextraordinaire tenlative, stupé-
fiante a vrai dire pour I'épogue, de la mise en service du Great
Eastern, paquebot de 27.400 tonnes en l'année 1858, pensait




plus juslement, en écrivant une vingtaine d'années plus tard :

« Gette création, sorle de défi jeté 3 Uimpossible, n’aurait été,
au cas ot elle edt réussi, qu'un progrés négatif pour 'hygiéne
navale; des cloisonnements multiples, des moyens insuffisants
d'aération sont des inconvénienls que le séjoar assez court des
passagers eiit sans doute atténués, mais qui auraient élé cepen-
dant plus sensibles que sur les paquebots ordinaives. »

C'est qu'en efet la nécessité primordiale d’assurer la solidité
et la rigidité de ces trés longues coques, avec les éoormes
varialions de pression auxquelles elles sonl soumises sous
Tinfluence de la vitesse et de la mer, oblige 4 établir un systéme
de cloisonnement particulier gui, indépendamment de toule
aulre considération, soit de nature 4 faire une bonne liaison
entre les différentes parties de la charpente.

Mais la stabilité, la recherche du minimum d’oscillation au
roulis, I’ « assielte du navire », n'ont, & notre point de vue, pas
moins d'importaunce, car en intervenant dans le devis des poids,
lous ces facleurs commandent la répartition des espaces utili-
sables. [ls sont, de plus, la raison d'étre des « peacks » et des
water-ballast qui, d'une fagon plus ou moins étendue, cloison-
nent le batiment en autaul de caissons, vides ou remplis d’eau
de mevr, quand ils ne servent pas de réservoir & eau douce ou a
mazout.

Le souci d'assurer en toutes circontances et dans la plus large
mesure possible la sécurité du navire, exerce uune influence
peut-élre plus grande cocore sur son morcellement, sil'on peut
employer une lelle expression. Il faut, en effet, prévoir le moyen
de limiter l'envahissement de 'eau si, par suite d'abordage ou
d’é¢chouage, une bréche souvrait dans celte énorme caréne. De
I ces cloisons élanches qui, partant des fonds pour s'étendre
jusqu'a voe cerlaine hauteur au-dessus de la flottaison, divisent
le hatiment en aulant de sections aussi herméliquement isolées
les unes des autres que le permettent les techniques modernes.
Aucune ouverture, aucun tuyautage ne doit, en principe, tra-
verser ¢es cloisous de séeurité. Bt si, pour une raison majeure,

-
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il faut cependant y garder une communication, on ne le fait que
par le moyen d’une porte étanche dont la fermeture automatique
peut se commander de la passerelle de navigation.

Particalarités du cloisonnement des navires de guerre.

Encore faut-il gqu'a ces trés rapides counsidérations d'un ordre
général, nous ajoutions quelque chose pour le navire de guerre.
Cest quiici le systeme de protection contre les projectiles de
toute nature eniraine & prendre d’autres dispositions.

Schématiquement, nous pouvous diviser le navire de combat,
tel qu'il est congu & 'époque actuoelle, en trois zones étagées les
unes au-dessus des autrves et présentant au point de vue de la
dératisation des caractéres trés différents.

La zone moyenne est essentiellement la zone de prolection.
Elle constitue ce qu'on appelle le « caisson blindé cellulaire »,
dont le role est de disloquer ou de faire éclater, en limitant
leurs effets, tous les projectiles d'actillerie ou d’avions. Limitée
sur les flancs par la ceinture de cuirasse, en bas par le pont
cuirassé, en haut par un pout blindé, elle est sur les navires
modernes divisée en un grand nomhre de compartiments sans
communications euntre eux et tonjours hermétiquement clos.
Cetle zone ne peut guére étre contaminée par les rats, mais
en faire la dératisation par les procédés habituels serait une
chose particulierement difficile.

I étage situé au-dessus de cette tranche moyenne comprend
les entreponts, avec les batteries, dortoirs de I'équipage, les
locaux d’habitation, les casemales d’artillerie moyenne, le pont
supérieur, avec les cuisines, les superstructures. Dans toute
cette zone, d'un accés facile, d'une aération convenable, la
dératisation peut se faire dans des conditions normales.

L'étage inférieur, tout entier au-dessous de la flottaison, est
d’une organisation plus complexe Il comprend toutes les parties
vitales duo navire : machines, cliaufleries, poste central de
commandement, soutes & munitions, monte charges, fiuts des
tourelles. Situé comme nous l'avons dit au-dessous du pount
cuirassé, il est divisé en plusicurs cowmpartiments par d'impor-
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tantes cloisons étanches. La cogue U'entoure d’une double enve-
loppe; 'externe, deslinée & provoquer l'éclatement des engins
sous-marins, conslitue le « bordé d’éclatement ». Entre ces deux
parois existe un cloisonnement serré et dailleurs inacces-
sible.

Ce simple apergu fortement incomplet des considéralions
entrant en jeu pour le cloisonnement du navire suffit a justifier
I'idée que nous exprimons au début de ce chapitre sur les diffi-
cultés d’'une bonne dissémination des vapeurs toxiques. [l faut,
pour mener & bien une telle opération, faire une étude appro-
fondie du navire et des moyens utilisables pour faire pénétrer
les gaz dans les divers compartiments.

Sur les cargos, navires d'une organisation plutot simple, on
se trouvera en présence d'un certain nombre de cales occupant
la presque totalité de l'espace disponible, d'un puits central a
machines avee le tunnel — espace clos visitable donnant abei
aux arbres d'hélices — et de quelques locaux d’habitation. 1i
nous sera relativement facile d'atteindre ces différentes pacties
en utilisant principalement les panneaux d'ouverture de cales,
les panneaux d’aération et de descente et les manches a air.

Sur les paquebots et les navires de guerre, la complexité est
nécessairement beaucoup plus grande, et I'on pourra songer a
se servir pour alteindre tous les compartiments des divers sys-
témes de tuyautage qui parcourent la coque. Tels sont ceux qui
appartienneut au service de l'incendie ou de I'épuisement. Sur
les navires un peu auciens, un grand collecteur d’épuisement
est ¢tabli sur toute la longueur du navire. Sur les unités plus
modernes — type cuirassé Bretagne — I'épuisement sefait d’une
fagon autonome pour chaque tranche du batiment. Le service
de l'asséchement peut encore nous offrir des ressources. Il
assure normalement, & l'aide d’un vaste collecteur spécial avee
tous les branchements nécessaires, la vidange des eaux de cale,
des machines, du tunnel, du ballast et des cellules des doubles
fonds.
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Dispositifs spéciaux propres 4 quelques navires. — L’utilisation
du thermotank. — L’ex-paquebot allemand « Alba ».

Quelques navires présentent, en outre, des dispositifs parti-
culitrement avantageux pour la sulluration : ce sont, par
exemple, ceux qui possédent, avec des canalisations suftisam-
ment étendues, ce mode de chauffage central appelé « thermo-
tank ».

Cet appareil, véritable régulateur de la température du
navire, envole normalement de 1'air chaud ou de l'air froid dans
les différents compartiments. 1l posséde, de plus, un systeme de
ventilation reversible, susceptible de faire Vaspiration. Chante-
messe écrivait dans son dernier livre d’hygiéne navale :

« Ce systéme de ventilation rend des plus faciles et des plus
sirriples I'opération de la sulfuration, si toutefois il s’applique
strictement a toutes les parties d'un navire comme sur les deux
unités anglaises, Mauretania et Lusiania, ou nous l'avons
décrit. Pour la pratiquer, des cylindres de 302 liquétié sont
seuls nécessaires sans le secours d’aucun appareil spécial. Il
suffit de détendre un cylindre directement dans le ventilateur.
Le serpentin & vapeur d’eau jouera le role de réchautfeur el le
ventilateur refoulera le gaz dans le compartiment auquel com-
mande chaque appareil. »

Notre président de theése, le professeur Mandoul, dont I'expé-
rience et la compétence en matiére mavilime sont particuliére-
ment.grandes, a eu l'occasion d’étudier et de présenter aux
¢leves qui suoivirent, en 1922, son enseignement d'hygiéne
navale, un navire ex-allemand surv lequel avait été véalisée une
installation spéciale propre a4 grandement faciliter les opérations
de la sulfuration.

Ce navire, autrefois nommé Sierra-Ventanna, devenu, dans
la flotte frangaise, 1'dlba, fréquente toujours le port de Bor-
deaux et il fait, & 1'heure aclueile, la ligne de I'Amérique du
Sad.

Le dispositif qu'avait signalé et décrit le professeur Mandoul
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a été conservé A bord, quoiqu’on n'ait jamais cherché A en faire
usage, en dépil de ses avantages et du progres qu'it rvepré-
sente.

Voici, en cffet, ce qu'éerit le professeur Mandoul au sujet de
cette unité (Jowrnal de médecine de Bordeaux, 10 juillet 1922) :

« Enfin, le service médical a & sa disposition un appareil de
sulfuration (modéle Claylon). Cet appareil est pourvu d'un
tuyautage qui court le long do pont principal; des prises ména-
gées de distance en distance permettent, a 'aide d’'une manche,
de sulfurer et de désinfecter les cabines et autres locaux d’habi-
tation, ainsi que les cales. La désinfection, la désinsection el la

dératisation penvent ainsi étre opérées sur place par les moyens
du bord. »

En dehors de cette question de distribution de I'agent toxique,
il faudra également nous soucier d'obtenir une occlusion suffi-
sante de 'espace a4 désinfecter, surtout si nous procédons par
tranches, comme cela est & peu prés nécessaire sur les gros
navires. 1l importe, en etfet, d'éviler que la concentration des
gaz devienne insuffisamment toxique, et surtout que les rats
puissent trouver le moyen de fuir en dehors de Ia zone dange-
rease. Nous avons précisément recueilli quelques cas ou des
fumigations partielles et mal ordonnées de certaines cales ont
ét¢ la cause du déclanchement d'une épidémie de peste a bord
des navires, en provoquant uune émigration murine vers les
locaux habités. Nous en ferons état plus tard, quand nous envi-
sagerons les moyens propres & réaliser une dératisalion aussi
compléte que possible.




.b) L’aération des navires.

Le navire étant supposé imprégné pour ainsi dire jusque dans
ses derniéres cellules de gaz toxique, nous allons nous trouver
en face d'un probléme d’un autre genre : celui de le rendre
habitable dans des délais qui, dans les eirconstances ordinaires
au wnoins, devront étre compatibles avec les exigences d'ordre
commercial des compagnies. C'est ici que nous retrouvons ces
conditions spéciales de l'aération & bord dont nous parlions au
début. _

{aération d'un pavire se réalise par deux sortes de procédés
qu'on appelle la ventilation naturelle et la ventilation artificielle.

La ventilation naturelle utilise les hublots, les sabords de
modéles variés, les panneaux de descente et d'aération — larges
ouvertures rectangulaires que 'on place en général sur la méme
verticale aux différents étages des entreponts -— les mils ereux
et surtouf, pour les fonds, le systeme des maunches : manches
d’arrivée d’air frais, manches d’air vicié. Sur ces derniéres, des
disposilifs formant trompe ou lames de persienues peuvent
arriver a créer, dans cerlaines circonstances favorables, un
appel dair.

Celte ventilation, excellente pour les locaux directement en
rapport avec l'air extérieur, n'a qu'une valeur toute rclative
pour ceux qui en sont éloignés. Elle ne peut, en effet, qu'étre
d’un faible débit et veste, de plus, subordonnée A des conditions
de vent et d'orientation dont on n’est pas maitre. .

La vendilation artificielle, dont P'importance devient de plus
en plus grande, se fait & I'aide de puissants ventilateurs électri-
ques qui, les uns refoulent de l'air frais, les autres aspivent 'air
vicié. L'usage de ces derniers tend d’ailleurs 4 devenir prépon-
dérant, car ils réalisent un brassage meilleur. Ces appareils
permettent de faire circuler les quantités d’air nécessaires dans
tous les locaux placés a la parlie centrale des entreponts et qui
n’ont accés que sur des coursives. Dans les parties profondes,
ils alimentent également les chanfferies, mais ils n'ont, en
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général, aucun rapport avec les cales el les compartiments des
fonds.

Remarquons d’ailleurs, a propos de I'usage que nous pour-
vions faire, le cas échéant, de ces venlilateurs pour débarrasser
le navire de ses gaz tosiques, que leur mise en marche suppose
le fonctionnement des dynamos et, par conséquent, le faitd’avoir
une chaufferie au moins allumée. Ils ne sont done utilisables
que pour une dératisalion sinon partielle, tont au moins incom-
pléte. On doit cependant faire ici remarquer que, dans certaines
circonstances, on peut, comme on I'a déja fait, s'assurer leur
aide en empruntant le courant électrique 4 une usine si on est
4 quai, on & un batiment voisin si en est sur rade.

in réswmé, nous voyons que :

1° La ventilalion des élages supéricurs des navires exige dans
les conditions ordinaires 'emploi de procédés mécaniques, qui
ne peuvent &lre utilisés — sanf exception — si le navirve est
complétement évacué, car alors I'énergie électrique fait défaut,

2° Que la venlilation des cales, soutes, et d'une maniére
générale des fonds, qui n'est assurée, avons-nous dil, yue par
des panneaux situés & la partie supérieure, et des maunches a
vent, est encore plus précaire.

De tout cela nous pouvouns déja counclure que si Von veut
employer un gaz & densité par trop élevée, on se heurtera a des
difficultés considérables quand il s’agira de rendre & nouveau
le navire habitable Les faits que nous présenterons au cours
de cette étude le confirment.

Qu'en terminant ce premier chapitre, nous nous excusions
auprés de nos juges de les avoir entrainés dans des considéra-
tious un peu en dehors des choses médicales.

‘Le probléme de la dératisalion des navires n’est pas de ceux
qui peuvenl se solutionner seulement dans les laboratoires, et
les propriétés chimiques des agenls qu'on y expérimente ne
répondent nullement des possibilités de leur applicalion & bord.

Il nous a pacu uéeessaive d'insister sur ces deux données

Degoul : 9




fondamentales du cloisonnement et de I'aération, car il nous
semble bien qu’elles sont le neeud de la question.

Le médecin de marine et le médecin sanitairve, représentants
autorisés des droits de I'hygieéne a bord des batiments, ne peu-
vent, selon nous, espérer remplir leur mission que s'lls sont
suffisamment instruits des conditions d’ordre techunique dans
lesqquelles ils sont appelés & agie.
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GCUHAPITRE 11

Le soufre.

a) Quelgques notions historigues. — La période d’étude

et de discussion.

On ponrrait faive remnonter jusqu’anx galéves romaines l'usage
du soufre & bord des navires. Dans 'ancienne marine, il était
traditionnel de lutter contre insalubrité des entreponts humi-
des et confinés des vienx vaisseaux dans lesquels 'odeur de
moisissure s’aggravait de toutes les ¢manations des eaux de la
cale impossible & assécher, en laisantbraler des produits forte-
ment odorants. A ce litre, on cinplova les vapeurs de soufre,
comme les fumigations de geniévre mélangé de vinaigre ou de
poudre & canon, ou encore le brai (1) dont on dégageait les
vapeurs balsamiques en y plongeant un boulet rouge.

Avec les découverles de Pasteur, la notion de la désinfection
prit un seus précis, et U'inutilité de toutes ces vieilles pratiques
fut hien vite reconnue. L’atlention des médecins el des hygié-
nistes, forlement concentrée sur le role pathogéne des microbes,
eréale mouvement véritablement outraucier d'anlisepsie ct de
désinfection bien eonnu dans Phistoire médicale. Le probléme
de la dératisation fit, & celte époque, cause commune avec celui
de la désinfection, ou plutol il bénéticia des efforts fails pour
ce dernier.

En 1874, Pettenkofer fut le premier 4 enlamer 'élude expé-

(1) Pierre (Gayet, Souvenirs de campague.
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rimenlate de la désinfection des navires par le soufre. ! étudia
les effets du gaz sulfureux, d terre d'abord, dans un focal ot il
eut soin de mettre avec les cultures microbiennes, des échan-
tillons divers d’objets d'usage courant afin de juger de laction
altérante de ces gaz. Ces premiers essais parurvent favorables,
et, en 1873, I'Amirauté allemande le chargeait d'appliquer le
procéds au vaisseau cuirassé Kaiser et & la canounniére Sperber.
Ici encore, on s’estima satisfait des résultats. On avait bralé
10 grammes de soufre par métre cube et le vaisseau Kazser avait
été, trés incompletement toutefois, débarrassé des rats qui rava-
geaient scs balteries.

Les expéricnces de Pettenkofer n'eurent pas une énorme
répercussion. Deux ans aprés, en 1877, daus son Traité d'hy-
gitne navale, Foussagrives pouvait encore écrire :

« Les chats el les piéges sont les seuls movens qu’on puisse
leur opposer »; et d'autre part @ « Les acides hypoazotiques et
sulfureux sont des oxydants énergiques qui enlévent 'oxygéue

anx matiéres organiques et que Von obtient en faisant, pour le

premier détoner du nitre au contuct de charbons incandescents,

ct pour le second en enflammant du soufre & Uair libre. Leurs
propriétés dcres et irritantes ne permettent pas, quoigu’on 1'ait
teuté, de les appliquer a la désinfection nautique. »

Appliqué a la prophylaxie de la ficvre jaune, dont on ignorait
et l¢c gerine el le mode de transmission, anhydride sulfureux
essuya encore de nombreux et retentissants échecs, tel que celui
du Plymouth en 1878. Ce vaisseaun, arrivé des Auntilles avee la
fievee jaune, fut évacué, remis sur chantiers, laissé un hiver
entier sur cale, & Boston, par une température qui atteignit
17 degrés. Puis on (it braler dans ses cales 100 livres de sou-
fre; lout ful maintenu fermé pendant quarante-huit heures. Au
bout de trois mois, le navive appareillait, et huit jours aprés
son départ, deux cas de fiévre jaune se déclaraienl parmi son
nouvel équipage.

En 1902, dans une theése de Paris, Khayatt résumail opinion
du jour en disant que Vanhydride sulfureux devait étre consi-
déré surtout comme un bon dénicheur de rats. Et il proposait




— 2y —

ces sorles de piéges A& rats qul auraicnt consisié a placer &
quelques centimétres au-dessus du sol, dans le local sulfuré, des
cloches renversées sous lesquelles, latmosphére étanl moins
chargée en vapeurs sulfurcuses, les rats ne manqueraient pas
de veuir en grand nombre se metire & 'abri.

De 1904 & 1906, la discussion se poursuil. Cilous le Report (o
the local Govermment Board on the destruction of rats and
desinfection on ship bourd Jdu docteur Haldane (novembre
1904). L'auteur [ait le procés d'une tentative de dératisalion sur
le cargo de 3.000 tonnes Bavaria avec emplot de apparcil
Clayton. Ce navire était allé de Caleutla a Dunkerque pour
expérimenter le fonctionnement de cet appareil. Il portait un
chargement de graines de pavot, de lin, de bls, et diverses
Iégumineuses. L'apparveil a sulfuration, monté & bord d'un cha-
tand, était capable de débiter 1.000 meétres cubes de gaz sulfu-
reux & Pheure. Or, apres la suifurvation, on ne retrouva nul
cadavre de rats dans les cales, mais on vit courir un certain
nombre de ces rongeurs, et les grillons qui peuplaient le navire
continuérent & chanter comme auparavant. Les marchandises
ne furent pas endommagées, mais « dans le salon Nodeur de la
literie était fort désagréable », rappelant, au bout de trois
semaines encore, celle de la fermentation putride. Le prix de
revient s'éleva a 1. 100 franes et les armmateurs se déclarerent
fort mécoulents.

Le wmédecin chef du port de Londres, a la mméme époyue,
publiail ce compte vendu intitulé @ Experiments on the Clayton
process and sulphur dioxide as applied tn the destruction of rats
and in desinfection, daus lequel il concluait 4 Vefficacite de
lanhydride sulfureux sur les rals et le bacille pesleux, mais en
insistant surlout sur les inconvénients du procédé. 11 moutrait
que les lissus, méme secs, élaienl « injuried » par 'acide sullu-
rigue du Clayton, que les aliments devenaient immangeables,
que la péunétration da gaz, méme aux fortes concentralions de
13 p. 100, restait linitée aux couches superticielles des marchan-
dises perméables 1 balles de colon, de laine, blé, ete.

Ce mémé docteur Wade, année suivante, dans un nouvean

«
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rapport : Further experiments on sulfur dioxide as applied in
the destruction of rats and in desinfection on ship board, était
amené A constater qu’il n’y avait, en définitive, que (uatre
procédés de dératisation: ceux & 'oxyde de carbone, dangereux
pour I'homme et sans efficacité sur les rats, puces et microbes;
ceux au gaz carbonique, guére plus efficaces et coliteux ; ceux au
formel,sans puissance de pénétration, et enfin Fanbydride sulfu-
reux. Or, de nouvelles expériences faites au sujel de ce dernier
agent lui démontraicnt que si avec une concentration de
3 p. 100 on pouvait détrnire dans une cale non déchargée les
puces, les rats et les microbes,a condition de [aire durer douze
heures les fumigations et de laisser tout fermé jusqu’au lende-
main, les sacs de blé étaient, dans ces condilions, fortement
endommagés, la farine ne levait plus, le blé en vrac élait
altéré dans ses couches snperficielles. Et le docteur Wade con-
cluait qu'on ne possédait en sommeaucun moyen de tuer les rats
sans porter atteinte aux navires et aux marchandises.

En France, le décret de 1903 avait cepeudant rendu obliga-
toire la déralisation des navires provenant des ports suspects.
Ce décret &lait, & vrai dire, vite devenu inopéraut, parce que,
nous Vavons dit, c¢'était un vérituble monopole au profil de
I'appareil Clayton et peut-étre aussi parce que toules ces discus-
sions rendaient difficile 'application d’ane mesure aussi forte-
meunt critiquéc.

Le professeur Chantemesse, en montraut en 1907 & quelle
concentration el pendant quelle durée on devait employer les
vapeurs sulfureuses pour tuer les rats sans porter préjudice aux
marchaudises, ni trop géner les Llransactions commerciales
(Bulletin médical de 1907), tit faire un grand progrés 4 la cause
de la sulfuration des navires. .

Un an aprés, en collaboration avee M. Bonjean, il put rédi-
ger les instructions officielles qui accompagnaient la promulga-
tion du décret de 1908. Ces prescriptions sont celles qui sont

appliquées aujourd’hui : avec clles nous voici done en pleine
actualité.




'
b) Mise au point de la question. — Les procédés actuels

de dératisation par le soufre.

La sulfuration des navires se pratique & Paide de I'un de
ces cing appareils reconus par le Couseil supéricur d’hygiene
de France : Clayton, Marvot, Gauthier-Deglosse, Blane, Geneste
et Hercher.

A défaut et en cas de nécessité — ce qui s'est produit & cer-
tains momeunts de la guerre dans le port de Bordeaux, par
exemple — on a recours simplement A la combustion du soufre
au milicu de U'enceinte & dératiser. Qutre que celte fagon d’opé-
ver n'est pas assurée de la méme efficacité, elle comporie encore
de réels dangers d'incendie. De fait, il v eut a Bordeaux quel-
ques commencements d'incendie, en dépit des précautions
prises. 1l [aut en tous les cas, quand on emplote ce mode de
sulfuration, ne pas oublier que le navire peut, si on 'y préte
attention, sous l'influence de causes telles que échouage a
basse mer. la modification de la répartition des poids daus les
opérations de chargement et de déchargement, prendre & un
moment donné un certain degré de bande capable de boule-
verser l'agencement des foyers de combustion du soufre les
mieux préparés.

Quand, en 1908, Chantemesse et Bonjean rédigérent les ins-
fructions velatives & la sulfuration des navires, ils privent soin
d’indiquer un cerlain nombre de directives générvales : étudier
le plan du navire ¢t les moyens de faire pénétrer’le gaz, pro-
céder avee méthode, s'efforcer d’alleindree le vaigrage et les
soufflages quand ils existent. Hs fixerent également avec préei-
sion les quantités d’anhydride nécessaires et la durée du contact.
Ces chiffres sout importants & counaitre d’abord paree qu'ils
sont toujours réglemenlaires et eusuite parce (u'ils semblent
hien correspondre 4 ia meilleure utilisation fue 'on puisse laire
du soufre. En nous y reportant, nous voyons que la quantité de
S0? par métre cube est fixée 4 68 gr. 50, ce qui exige la com-
bustion complate de 34 gr. 2 de soufre. En tenant compte du
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volume occupé par le poids moléculaire d'un gaz a 0 degré et
76 millimétres, il nous est facile de calculer que la concentra-
tion (1) atleiute est, dans ces conditions, de 2,5. Quant 4 la
durée du contact, elle doit élre de deux heures a partiv dua
moment ot cesse la projeclion.

L.es appareils actucllement en usage réalisent ces condilions
avec des modalités diverses. Les uns, comme le Clayton, se ser-
venl de gaz sulfureux obtenu par la combustion du soufre, les
itutres, comme le Marot de anhydride sulfureux liquide détendu
et projeté ici comme dans le systéme précédent a Vaide de
venlilateurs et par dé longs tuyaux dans les locaux du navire.

Le procédé Gauthier Deglosse comporte I'emploid'un mélange
de 25 parties de charbon de bois pour 75 de fleur de soufre.
Ce mélange, dont la combustion doit dégager en plus du gaz
sulfurcux, de l'oxysulfure de carbone, du sulfure et de
l'oxyde de carbone, aurait du, en principe, se mantrer plus actif,
L'expéricuce ne semble pas avoir confirmé ceite supériorité
théorique, et on a vainement cherché 4 metlre en évidence
I'action de I'oxyde de carbone, sur les rats détruits par ce pro-
cédé. D’une maniére générale d'ailleurs, il nous semble que
les diverses tentatives faites pour renforcer 'action des vapeurs
de soufre par 'adjonction dun autre agent n'ont guére été
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démonstratives. Dans cet ordre d’idées, nous pourrions ciler le
sulfozopaleur de R. Mavot oit Fon ajoutait 4 SO* une certaine
proportion d’air ozonifié, ou celle combinaison réalisée en 1918
pour le port de Seltin d’anbydride sulfureux et de gaz Nocht
Giemsa (2). .

Le gaz sulfureux sulfurique. — Le nouvel appareil Clayton.

Beaucoup plus intéressante et plus importante est la ques-
tionde I'addition d'une certaine quaulilé d’anhydride sulfurique.
Ce mélange, que I'on désigne sous le nom de gaz sulfureux
sulfurique, mérite que nous nous y arrétions.

(1) Le pourceulage exprime le nombre de litres de S02 rour 100 lilres d'air.
(2) Zeitschyift des Vereines Deutscher Ingeniewrs, 30 muars 1918,
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En 1908, Chantemesse et Bonjean atliraient Iattention sur le
fait que l'apparecil Clayton modéle 1903 produisait du gaz
sulfureux sulfurique, et pour cette raison ils conseillaient de
réserver cet appareil & la dératisation des cales vides. Ils caleu-
laient, en effet, qu’'a supposer étre de 4 milligrammes par litre
la teneur en anhydride sulfurique de ce gaz Clayton 1903, il en
résulterait, pour une cale de 1.500 métres cubes, la formation
de 6 kilos de S0%, lesquels, grace & 'humidité de I'air,se trans-
formeraient en 7 kil. 400 d’acide sulfurique qui ne seraient pas
sans exercer une action corrosive appréciable sur les marchan-
dises. :

En 1918, parut dans la Revue Zl’hygiéne et de police sanitatre
un intéressant compte rendu sur un nouvel appareil 3 sulfura-
tion ; Vappareil Lochon. Cet appareil fut trés employé & celte
époque pour la désinfection des trains suspects venant d’Alle-
magne. Un médecin de la marine, le docteur Hederer, en ser-
vice & Marseille, & la caserne desIncurables, se trouva fort bien
d’avoir pu, grace a lui, faire une désinsection efficace lors de
I'éclosion d'un cas de typhus exanthématique dans un milien
que des conditions de malpropreté et de mauvaise tenue ren-
daient particulierement dangercux. Or, ¢’élait du gaz sulfureux
et Lrés fortement sulfurique que produisait Pappareil Lochon.

A cause de ses faibles dimensions, de sa grande puissance
inseclicide et de cette propriété inattendue aprés ce que nous
avons dit du Clayton, 4 savoir 'absence de toute action alté-
rante sur les étoffes, les couleurs, les métaux, le docteur Hede-
rer en conseillait I'emploi pour les services ordinaires et, le cas
échéant, & bord des navires.

Du principe de l'appareil Lochon, nous dirons seulement
qu'il est disposé de telle facon que des foyers superposés de
soulre entretenus par de P'alcool & briler créent un tirage parti-
culitrement vif, que 'emploi d'une poudre oxydante vient
apporter un exces d'oxygéne qui favorise cucore davantage la
combustion, ct dont le surplus se combine & 1'S0% 11 en résulte
une concentration trés élevée des vapeurs de soufre avec une
teneur constante de 0,30 a 0,40 d’anhydride sulfurique.

«
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Des expériences faites avec cet appareil établissent la supé-
riorité du procédé. Clest ainsi que des lentes de Ped. corporis,
publs, capitis, placées dans des tubes A essais et soumises pen-

dant trente minutes a l'action du gaz sulfurcux-sulfurique
n'éclosaient plus, alors que d'autres, placées daus des tubes
témoins, dans une atmospheére seulement sulfureuse, éclosaient
(uatre & sept jours apres.

Mais la propriété la plus remarquable et la plus avantageuse
aurait été, si elle avait da élre constante, cette absence d'action
altérante sur les dorures, tapis, tentures, vétements, qui est,
disons-le, sans anticiper sur nos conclusicns, la véritable pierve
d’achoppement de la sulfuration. On nous explique, en effet, &
propes du systéme Lochon que « les couleurs sont intégrale-
ment conservées contrairement & ce qui se passe avee SO* seul;
par suile des phénoménes et des réactions ci-dessus déerites (19,
SO* naissant neulralise toute décoloration : c'est Paulidole &
eoté du mal. De méme, sur les dorures et les différents métaux
expérimentés, on ne trouve aucune altéralion oxydante ou des-
tractive aprés plusieurs heures de contact. Les étoftes, véte-
ments divers, tissus, n'ont présenté aucune altération aprés
trois ou quatre heures ».

Malheureusement, une pl'oposition incidente rend quelque
peu chimériques de tels espoirs, car il en est ainsl « pourvu
guon ‘agisse en milieu sec ». Or, l'élat hygrométrique du
navire ne va pas sans une forte quantité de vapeur d’eau tenant
a de multiples causes que nous n'avons pasa envisager ici.
Fonssagrives disail d'une fagon quelque peu paradoxale peut-
atre, et en tous les cas moins exacte aujourd’hui que de son
temps : « La petite quantité d'eau que la mer fait pénétrer tous
les jours a travers les flancs d’un navire u'expose pas la vie des

marins & de moindres périls que les lempétes contre lesquelles
elle les force a lutter. »

L'atmosphére humide des navires ne permet donc guére
d’espérer pouvoir tirer parti des avantages de I'anhydride

(1) SO? serail capable de restituer I'oxygine emprunté par SO
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sulfarique en milieu sec. Cependant, peut-dtre faudrait-il faire
quelques réserves pour les salons, salles & manger et autres
Yocaux luxueux des paquebols que leur situation au voisinage
du pout supérieur met dans des conditions spéciales d’aération.
Pour tous ces locaux, qu'en cas de dératisation on se garde bien
de soumettre a laction de I'anhydride sulfureux, il ne nous

parait pas impossible que, sous cerlains climats — climats
tempérés oit l'atmosphére est moins chargée en ean — dans

certaines conditions hygrométriques favorables, et en prenant
quelques précautions d'asséchement de l'air intérieur, on ne
puisse sans dommage employer le gaz sulfureux sulfuriqne.
Cela vaudrait la peine d'étre étudié car, il en élait ainsi,
I'un des plus gros inconvénients de la dératisation par le soufre
disparaitrait. En ce point d'interrogation que nous posons
réside peat-gtre le principal intérét de la question de 'emploi

du gaz sulfureux sulfurique.

Le nowvel appareil Clayton. — Dans un arlicle récent, trés
documenté et avec de nombreuses expéricnces & Fappui sur le
nouvel appareil Clayton (Clayton-Notyale) de M. Bonjean, nous
trouvons quelques autres considérations intéressantes sur le
méme snjet. L’auteur, aprés avoir décrit P'appareil Clayton-
Notyale petit et grand modele — dont le principe est de surac-
tiver la combustion en envoyant de P'air & I'aide d’un ventilateur
mid 3 la main ou mécaniquement — expose les résaltats d'ex-
périences faites cowparalivement sur des rats avec du gaz sul-
fureux sulfurique et du gaz sulfurenx simple. Il démontl:z que
si pour unc concentralion peu élevée, 20 grammes par inétre
cube (soit 0,7 de concentralion}, il y a une différence nolable

dans la moyenne des lemps mortels pour les rats,
42 minutes 6 secondes pour le gaz sulfureux non sul-
furique,
94 minutes 30 secondes pour le gaz sulfurcux sulfurigue,

ces différences s’atténuent jusqu'd disparaitre an fur et a
mesure que les taux de concentration s'élévent. A parlir de

«
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28 grammes par métre cube,elles ne sont déja plus saisissables
et a fortiori ne doivent-elles plus I'étre du tount avec les concen-
trations réglementaires de 2,5 qui correspondent a 68 gr. 5 par
métre cube. N'oublions pas cependant, aprés ce que nous avons
dit du cloisonnement des navires, qu'il est & peu prés impossible
de répondre d'une concentralion effective et uniforme; il y
aura loujours des compartiments plus ou moins accessibles
dans lesquels la diffusion se fera mal, et pour lesquels Uintérét
subsiste d'utiliser un agent actif méme aux faibles concentra-
tions. Il nous semble donc, en dépit de considéralions théori-
ques tendant 4 les faire considérer, pour I'usage, comme d’une
efficacité équivalente, que le gaz sulfureux sulfurique conserve
une supériorité appréciable sur le gaz sulfureux.

Ajoutons a cela que les expéricnces de M. Bonjean établissent
que les lésions provoquées chez les rats par un séjour de peu
de durée dans une alinosphére sulfurisée sont de nature grave,
et telles qu'a échéauce plus ou moins rapprochée, elles ameé-
nent la mort de 'animal.

« On peut dire, d’'une maniére générale, que tout rat touché
devient aveugle et crévera dans un espace de temps variant de
quelques heures A quelques jours. » Méme, & supposer que
Vespace ne soit pas parfaitement clos, et que les rats réussissent
A s’échapper, « ils fuient avec des yeux atlaqués et emportent
un commencement de lésious pulmonaires auxquelles ils succom-
beront tot ou tard ».

c) Conclusions sur I'emploi de I'anhydride sulfureux.

Sans nous attarder & la description des différents appareils
en usage, & leur mode de fonclionnement et & leurs qualités
respectives — choses qui se trouvent depuis déja longtemps
dans tous les livres — nous pouvons désormais résumer les
principaux avantages et les inconvénients que nous semble pré-
senlter la sulfuration des navires.
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Avantages de I'anhydride sulfureux.

L’anhydride suifureux est uu guz véritablement facile a
manier. D'une densité de 2,6, il est relativement lourd sans
Pétre exagérément. Cetle importanle propriété physique lui
assure une diffusion suffisante et surtout permet d’obtenir, sans
trop de difficultés ni de temps, le renouvellement de I'atmos-
phéve, c’est-a-dire habitabilité des navives qui onl été soumis
a son action.

Les opérations de dératisation par le soufre sont & peu prés
exemples de dangers. Les seuls accidents dont nous ayons
entendu parler sont imputables a la fraude; il s’agissait d'indi-
vidus indament cachés dans quelques coins du navire dans le
butl d'échapper & un travail, ou de faire clandestinement une
traversée. Encore convient-il de faire remarquer que pour ces
circonstances, qui se présentenl assez fréquemment dans la pra-
tique maritime, Fauhydride sulfureux est de beaucoup le moins
dangereux de tous les agents de déralisation; le plus souvent il
permet d'intervenir suffisamment tot pour porter secours a un
homme en détresse qui appelle.

D'une efficacité en rapport avec les précautious prises pour
en faire une application méthodique et avec les conditions
propres & tel ou lel cas particulier : structure plus ou noins
compliquée du navire, présence ou absence de vaigrage ou de
soufflage (imporlants refuges a rals peu accessibles en général),
désordre du bord, marchandises entassées de telle fagcon qu'elles
deviennent & peu prés impénétrables, 'anhydride sulfureux
Journellement employé donne des résultals satisfaisanls et doit
étre considéré comme un bon agent de dératisation.

Le procédé dr choiz.

S'il nous fallait nous prononcer sur
le choix d’un procédé, nous choisirions, comme nous Uavons dit,
Vappaceil Clayton a gaz sullureux sulfurique & cause de son
efficacité plus certaine aux faibles concentrations qui sonl les
seules que nous puissions espérer obtenir en certains points du
navire et & cause aussi de sa plus grande rapidité d'action qui -
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le rend capable en un temps trés court de tuer par les lésions
ireémédiables qu’il provogue les rats qui [uient en dehors de sa
zone d’action.

i Inconvénients de 'anhydride sulfureux.

Action altérante de Uanhydride sulfurevx. — Mallieureuse-
ment, lanhydude sulfureux n'est pas exempt d’irconvénients
tellemenl séricux que son emploi en matiére de déralisation ne
pourra Jﬂmals avou‘ qu'une valeur relative ; nous voulons parler
des ‘dommaﬂes qu ‘il cause aux métaux, tissus, dorures et aulres
objels ded locaux meublés dans lesquels il faut renoncer a
I'introduire. Le médécin d'un des plus grands paquebots de la
flotte frangaise n’hésite pas & nous écrire : « Toutes les désinsec-
tions ou dératisations an moyen des appaveils Marot ou Clayton
sont illusoires, car on ne peut dératiser les salons décorés et
les cabines et les rats continuent a repeupler et & atteindre un
pourcentage maximum. »

Cest bien ici le principal écueil de la méthode. Aussi dans la
pratique courante se contente t-on de faire la dératisation des
cales, des postes d’émigrants, des quatriémes classes, des postes
d’équipage, des postes de chauffeurs, soullers, graisseurs et
garyons, de la cambuse et de linfirmerie. Dans ces conditions,
on tue des rats, mais on ne peut prétendre a débarrasser le
batiment de tous les rats qui Uhabitent. Si ces mesures peuvent
étre jugées suffisantes en temps ordinaire, on congoit cependant
que dans le cas d'un navire effectivement contaminé par la
peste, il n’en serait pas de méme et qu ‘il faudrait alors s'efforcer
de faire une désinséction et une dératisation heaucoup plus
complétes.

Il est de plus un certain nombre de marchandises qui suppor-
{ent mal la sulfuration. Tels sont les [ruils verts, les bananes,
la farine, dont le ferment est partieliement détruit et qui ldve
mal; les nitrates, pour lesquels il se forme avec le salpétre une
combinaison qui désagrége les sacs; les viandes frigorifiées qui

noircissent..
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Avec Uanhydride sulfurenz, on n’est pas assuré d'une effica-
cité absolue. — Ajoutons enfin et pour-terminer que la sulfura-
tion, méme quand elle est pratiquée, sans aucun égard pour les
objets ou sulistances altérables du navire, & doses réglemen-
taires ou au dela et de la fagon la plus méthodique, n'est pas:
d'une efficaciié absolue.

Nous en donnerons pour exemple ces sulfurations faites suv
le navire atelier de la flotte russe Aronstad:, dont nous aurons
i reparler d'ailleurs quand nous traiterons de la chloropicrine.
L’bistoire de ce navire sur lequel éclata, en rade de Bizerte, une
épidémie de pesle, a été faile en tous ses détails par M. le méde-
cin général Barthélémy, directeur de notre Ecole du Service de
Santé de la marine, peudant la guerre divecteur du Service de
Santé de l'arrondissement marilime algéro-lunisien. Il fit & ce
sujet deux importantes commuaications : I'une parut en juillet
192t dans les Archives de ['Institue Pasteur de UAfrique du
Nord, lautre fut faite & ' Académie de médecine le 6 décembre
de la méme année.

Le Kronstadt, grosse unité de 15.000 tonnes, arrivé en janvier
1921 en Tunisie, avait quitté Sébastopol encombré de marchan-
dises et de réfugiés dans des conditions d’hygiéne les plus défa-
vorables. 1l y avait, en particulier, & bord un trés important
magasin A grains dans legael on avait embarqué des sacs de
blé, dont beaucoup étaient en mauvais état; ce futla cause et le
point de départ de I'épidémie de peste de juillet 1921,

Le Aronstadt, y compris son magasin & blé, avail pourtant été
dératisé 4 aide d'un Claytou de petil modéle en janvier lors de
son arrivée & Bizerte. Six mois plus tard, et sans aucun coulact
suspect, 2 cas de peste se déclaraient & son bord. Indépendam-
ment de toutes les autres mesures prophylactiques prises et qui
furent trés rapidement efficaces, on procéda & une dératisation
en rvégle du navire a laide de Papparell Blane a anhydride
salfureux. M. le médecin de 1™ classe Negrié fut chargé de
diriger 'opération. Volei ce qu'éerit 4 ce propos M. le médecin
général Barthélémy :

« Il procéda & des visites minutieuses du batiment, de fagon
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a détermiuer les principaux foyers d'infection et & établir un
plan pour la mise en place des manches A sulfuration. »

Et par ailleurs :

« Le tonnage du-baliment était de 15.000 tonnes en charge
moyenne. lLe cubage fut évalué & 25.000 métres cubes. La
totalité du soufre & employer correspondait done & 800 kilos, &
raison de 34 grammes par métre cube. En fait, 1.000 kilos
furent brillés pour assurer une dératisalion aussi compléte que
possible. »

La dératisation se fit en deux temps & deux jours d'intervalle.
Ou n’aéra que le cinquiéme jour, ce qui porta a deux ou qualre
jours, selon la tranche, la durée du contact des vapeurs sulfu-
reuses. Aprés quoi, on entreprit le nettoyage du navirve.

« Pendant Vopération de nettoyage, aprés la sulfuration,
I'équipe de désinfection découvrit quelques puces encore vivantes
dans certains locaux de lintérieur, et des rats en trés pelit
nombre dans les parties hautes du batiment. »

Ce furent ces coustatations qui amenérent le directeur du
Service de Santé a décider d'employer la chloropicrine a bord
du Kronstadt, afin de le débarrasser véritablement des derniers
rats et parasites qui continuaient a le rendre dangercux.




CHAPITRE 1

L'acide cyanhydrique.

Avec l'acide cyanhydrique, nous abordons I'étude d’un agent
d’une puissance véritablement Lrés grande. Mais aux multiples
et (rés réels avantages u'il présente sonl opposés des inconvé-
nients si graves qu'en France, un sage esprit de prudence en
a, jusqu'd présent, fait écarler "emploi. Les Etats-Unis, qui en
maliére commerciale poursuivent avant tout I'idéal du meilleur
rendement, n'ont cependant pas hésilé 4 en faire un usage
quils ont ménre rendn obligatoire. D'autres pays les ont imités,
dont les principaux sont : I'ltalie, I'Espague, le Mexique, Cuba,
IAllemagne et les Pays-Bas, au moins 4 une certaine époque de
la guerre.

Du fait des mesures prises, bon nombre de navires frangais
sout ou ont été soumis dans les porls éleangers & des dératisa-
tions par V'acide cyanhydrique.

A ce sujet, signalons ce (ue vient de nous apprendre le
docteur Ribot, le distingué directeur du Service sanitaire de
Marseille, & savoir que les Américains reconnaissent désormais
pour valables les sulfurations failes daus le grand port frangais
de la Méditerranée, et qu'ainsi les navires dératisés A Marseille
sont dispensés de l'étre 3 nouveau en Amérique ; 'armement
frangais y gagne pour chaque opéralion une journée de temps
et 50 dollars.

Profitons de celle occasion pour adresser au docteur Ribot

Pexpression bien sincére de nos vifs remerciements pour les
Degoul 3




— 38 —

avis autorisés dont il voulul bien nous faire part au sujet de ces
nouveaux procédés de dératisation par U'acide eyanhydrique ou
la chloropicrine. '

Préparation. Propriétés physiques. — I’acide cyanhydrique
s'obtient aisément en quantités voulues pour faire les dératisa-
tions au moyen de la simple réaction de 'acide sulfuriyque dilué
sur le cyanure de sodium ou de potassium. Cette réaction est
tumultueuse et il en résulte un abondant dégagement de vapeurs
cyanhydriques. Ces vapeurs sont douées d’un pouvoir de diffu-
sion et de pénétration considérable : leur densité inférieure &
celle de:'air est de 0,9467. Aussi, n'était ce lenr extréme toxi-
¢ité qui rend dangereuse une almosphére n’en conlenant méme
que de tras faibles quantités, I"aération avec un gaz aussi léger,
d'une densité aussi voisine de celle de laiv, serait une chose
particuliéremeut aisée et rapide. La ventilation actificielle, dans
tous les cas ot il serait possible d'y avoir recours, serait assu-
rée dun meilleur rendement; le fonctionnement des turbines
électriques ne pourrait, en aucune fugon, éire géné par one
différence aussi minime de la densité du fluide & mouvoir.

Lacide cyanhydrique, agent parasiticide. — Les premiéres
applications parasiticides de V'acide cyanhydrique datent de
1866. Eiles furenl failes aux Etats-Unis par Cornillet pour la
destruction de divers insectes des élables et des écuries. Parla
suite, son emploi s’est étendu et a pris une grande importance
pour le traitement de certaines maladies des orangers et des
citronniers. Puis on s’en servit en diverses circonstances pour
la désinsection des baraguements, de certains entrepols et, plus
tard, pour celle -des wagons de chemins de fer (Indes).

Pour toutes ces opéralions en plein air ou dans des locaux
d'une aération facile, l'acide cyanhydrique peut éire utilisé, si
Ton prend les précautions nécessaires, avec un minimum de
dangers et des bons résuitals.
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Beaucoup plus délicate est son application & un espace clos cf

.
cloisonné, lel celui que nous offre lintérieur d'un grand vais™
seaul.

Les premiéres applications de l'acide cyanhydrigue

a la dératisation des navires.

En fait, nous croyons que ce sout encore les Américains quf
firent la premiére tentative de dératisation d'un navive par’
Pacide cyanhydrijque. Elle eut lieu en 1916 sur un batiment de
guerre, le Tennesse. Ce [ut une cutreprise peu banale et plutot
compliquée. Nous en trouvons le compte rendu dans I'United
States naval medical Bulietin (vol. X, n° 2, 1916). Les quanltités
d’acide ecyanhydrique cmployées furent considérables, 28 gram-
mes de cyanure pour 2** 800. Les apparcils produisant le gaz
cyanhydrique étaient simplement coustitués par des scaux de
bois enduits de paraffine, pourvus d'un systeme a bascule per-
mettant de réaliser la combinaison de l'acide sulfurique et du
cyanure. Un plan d’action fut soigneusement établi dans lequel
on détermina l'emplacement des seaux 2 cyanure, les voies
d’accés des gaz el les trajets que devaienl suivre les opéraleurs
auxquels étaient confiée la périlleuse mission de déclancher la
réaction. Des scaphandriers pourvus d’appareils a inhalation
d'oxygéne s’acquitierent de celte dernitre lache aprés que le
baliment eut élé complétement évacué et les machines éleiutes.
s sortirent en ayant soin de fermer aprés eux toutes les issues
extéricures. Au bout de quatorze heures, les mémes scaphan-
driers retournérent a bord. lLes ventilateurs furent mis en
marche et le navire, dix-huit heures aprés, pul étre réoccupé
par son équipage.

Trés rapidement par la suite, Pacide eyanhydrique devint
T'objet de nombreuses éludes et son emploi prit une grande
extension, non pourtant sans causer, ainsi qu'on le verra plus
loin, de nombreux accidents.

Le Bulletin de UOffice international d’hygicne publigue de
décembre 1919 présentait la traduction d’uue note du licute-
nant-colonel W. Gleen Lislon, divecteur du Laboratoire de
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bactériologie de Bombay, dans laquelle l'auteur, aprés avoir
développé dvec, & votre avis, un exces d’optimisme les avan-
tages de l'acide cyanhydrique, donnait la description d’un
appareil construit sur ses plans, qui théoriquement semblait
devoir atre pratique et str.

Nous ignorons ‘les raisous pour lesquelles, en ces derniéres
années, on eun est resté a des procédés beaucoup moins perfec-
tionnés et paraissant offrir une moins grande sécurité. L'appa-
reil de W. Gleen Liston comprenait, en effet, un générateur ol
s'opérait un mélange d'aiv et d’acide cyanhydrique en une pro-
porlion déterminée. Comme pour Vappareil Clayton ou Marot,
ce gaz élait projeté & 'aide de ventilateurs dans Uintéricur du
navire. Ce méme appareil élait capable de faire en lemps
apportan une ventilation sulfisamment énergique pour rendre
les locaux habitables en une heuve. Le systeme Liston compor-
tait de plus certains instruments servant a préciser la teneur en
acide cyanhydrique de Vatmosphere et des papiers réaclifs pour
déceler les plus pelites quantités de ce gaz. Le probléeme de
Iefficacité, de la rapidité et de la sécurité des manipulations
sembslait, dans ces conditions, résolu de la meilleure fagon.

Et cependant, pas plus en Italie qu'aux récentes expériences
faites 4 Marcseille en 1922 sur Vordre du Conseil supéricur
d’hygiéne, nous ne voyous de dispositifs capables, comme celui-la
semblait gtre, d'assurer une distribution réguliere et dosée
d'acide cyanhydrique et par la suite — chose importante — de
pourvoir & la ventilation des locaux.

L'emploi de l'acide cyanhydrique en Italie.

Eu Italie, lemploi de 'acide cyanhydrique a été trés favora-
blement accueilli par les autorités sanitaires. On trouve dans le
Bulletin de I'Office international d’hygiéne les comptes rendus
de dilféerentes communicalions du docleur Lutrario, directeur
général de la Santé publique, ol sontexpostes les vues ofticielles.
Dans celle que publie le numéro du 20 mai 1920, aprés avoir
fait de la chlovopicrine uue critique dont tous les termes ne
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sout pas exacts, car ils sont en contradiction avee les travaux
trés précis de M. Bertrand, aprés avoir éliminé le phosgéne
(oxysulfure de carbone) pour ses mulliples inconvénients,
l'auteur examine l'acide eyanhydrigque et nous allons exposer
les avantages qu'il y trouve.

Les dangers sont restreints du fait de l'odeur caractéristique
d’amandes améres et de I'usage des papiers réactils. Les opéra-
lions s'effectuent avec une grande rapidité. A Génes, Naples,
Palerme, sur de gros navires, en deux heures el demie, temps
d’aéralion compris, on a pu dératiser et rendre accessibles, sans
masques, toutes les parties du batiment.” Les appareils sout lrés
simples : une cuve de bois contenant de I'acide sulfurique dilué
avee un couvercle de zine, un petit récipient chargé de evanare
pouvant basculer sous 'action d’une ficelle. Quant aux résultats,
ils sont des meilleurs : les poux, les punaises, leurs larves et
leurs azufs sont tués en cinq minutes. Le pouvoir de pénélration
se montre & 'expérience — lubes & essais chargés d'insectes ¢t
fermés d’un double bhouchon — trés supérieur d celui de l'acide
sulfureux. Le gaz est inexplosible, n’atlaque aucun métal, auvcun
tissu, n'altere aucune denrée, sauf les liquides. Enfin le procédé
est économique et revient 4 la moitié du prix d'une sulfuration.

Les expériences faites 3 Marseille, en 1922, sur l'emploi
de l'acide cyanhydrique.

Aprés avoir donné ce résumé de l'opinion italienne, il nous
semble que nous ne pourrons faire de meilleure mise au point
de la question qu'en analysant les principaux éléments du trés
remarquable rapport de M. Bonjean relatil aux expériences de
dératisation par l'acide cyanhydrique praliquées & Marseille
par ordre du ministre de Plygiéne.

De prime abord, M. Bonjean wu'est pas sans reconnaitre les
trés sérieux avantages de Vacide cyanhydrique, son trés grand
pouvoir toxique, ses propriétés physiques et chimiques favora-
bles, forte tension de ses vapeurs — 472 millimeétres 4 13 de-
grés — cause de son extréme diffusibilité, fonction acide trés
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faible qui le laisse sans action sur les métaux et les éloffes, sa
facilité de production et son bas prix de revient.

les expériences que M. Bonjean avait la charge de conduire
el dout il devait faive la critique avaient pour bul d'examiner,
selon les termes officiels, « les demandes en antorvisation » pré-
sentées pour deux appareils a déralisation utilisant Pacide
cvanhydrique. Elles eurent lieu sur deux navires de la Compa-
paguie Paquet, Udrcturus et la Circassie.

Pour 'une et l'autre de ces deux démoustrations, on avait
préparé trente cages dont chacune renfermait des rats, des
punaises, des poux, des cancrelats et des cafards.

De plus, on exposait quelyues produits comeslibies.

Les opérateurs étaient des ltaliens ayant acquis en leur pays
une grande expérience de ce genre de manipulations.

A bord de VAreturus futexpérimenté le procédé désigné dans
le compte vendu par la lettre V. On avait choisi une cale vide de
2 000 métres cubes el un roof meublé, de 250 meétres cubes.
L'appareil était constitué par le lradilionnel systene & bascule:
unc cuve de bais doublée de plomb coutenant de Vacide sulfu-
rique dilué, surmontée du réservoir 4 cyanure; une ficelle
permettait de déclancher de loinlaréaction. Les doses employées
furent de 3 grammes de cyanure par mélre cube pour les cales
et de 7 grammes pour le roof. '

Iapparell fut placé & une profondeur de 6 metres & I'inté-
ricur de la cale et, toutes les précautions élant prises, de l'ex-
téricur on tiva sur la ficelle et le panneau fut bien fermé. Au
hout d'une heure trenle, des hommes pourvus de masques
alierent le vouveir. Il réguait un fort vent d'Est. En trois heures
d’aération, par le scul moyen de I'ouverture de ce panucau, on
put pénétrer en tous les points de la cale, non sans avoir pru-
demment lait descendre au préalable une pelile souris hlanche
A litre d'indicateur. On constata la mort de tous les animaux
placés en expérimentation.

Pour le roof, on prit sotn de disperser, profondément abri-
tés sous des matelas et des couvertures, des puces, poux et

yunaises, afin de mesurer le pouvelir de pénétration de Lacide
I ) i
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cyanhydrique. De I'exlérieur, on put observer«qu’au bout de
cing secondes les rats ne donnaient plus signe de vie. On
ouvrit dans le méme délai d'une heure trenle, el ici encore, en
trois heures, la brise de mev avait vendu habitable le local qui
était débarrassé de tout parasite.

Sur la Circassie, le procédé L fut mis en expérience. 11 était,
quant A 'appareil, sensiblement différent du précédent. Et cet
appareil n'était pas fait @ priori pour inspirer une bien grande
confiance. Devant rester en dehors du local, il se composait
d'une cuve en bois doublée de plomb dont le remplissage s’ef-
fectuait par un tuyau muai a son extrémité d'uue. fermeture &
vis. Celte cuve contenait 'ean acidulée. Au-dessus, un dispositif
a renversement pour le cyaunre, mit par une petite cordelette.
Un couvercle de bois, une ceinture extérieure servant a canaliser
le gaz que refoulail une pompe pneumatique & main complé-
taient 'agencement de U'ensemble. Et pour assurer I'élanchéité
de cette minuscule, mais en puissance de mort, si formidable
usine, la fragile garantie de bandes de papiers collées sur les
Jointures.

Ce fut sur un roof de 250 métres cubes de la Circassie conte-
naut douze cabines, une salle a manger,un fumoir, une cabine
de luxe et diverses dépendances que porta la premicre partie de
I'expérience.

Deés le début de Uopération, il ne tarda pas & acriver que la
suppression fit éclater les joints de papiers collés, ot M. Bonjean
éerit que Von vit se dégager « sous le nez de Topérateur un
important nuage d'acide cyanhydrique et de vapeur d’eau (qui
d’ailleurs a pu étre p‘hot()gl‘aphié)et qui était couché et emporté
fort heurensement par le mistral extrémement violent et régu-
lier qui soufflait & hord ».

L'opératenr, pour qui la chose ne devait vraisemblablement
pas &lre une surprise, n'en continua pas moius & pomper et a
comprimer les gaz selon les instructions. On maintint le contact
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pendant cing heures, au hout desquelles on fit une aération qui,
¢n une heure, grice au mistral régnant, permit de pénétrer
dans les locaux. L'action de 'acide cyanhydrijque n’avait pas

é1é d’une rigueur absolue. On relrouva quelques cafards vivants, i
deux punaises, un ral agonisant. Les déperdilions de gaz en |
étaient vraisemblablement la cause. f

M Bonjean, &difié sur les dangers d'un tel appareil, aprés
avoir diment averti des risques auxquels il s’exposait 'homme
préposé A son fonctionnement, consentit cependant & passer &
ia scconde partie de I'épreuve qui devail cette fois porter sur
nue cale de 1.000 melres cubes. Il eut soin, comme derniére
mesure de prudence, de placer & coté de Popérateur une petite
souris blanche, « avertisseur supréme du danger ». Les mémes

phénomeénes précédemment décrits ne tardérenl pas & se repro-
duire. e méme noage blanc apparnl, et quelques minutes plus
tard ln petite souris monrait. En dépit des observations el avis
qui lui sont alors advessés, l'opérateur s’entéle & remplir son
vole, quand tout 4 coup « il léve les bras, la téle vers le ciel,
tourne sur lui-méme et vieut s'abatire comme foudroyé, yeux
révulsés, taclies violacées sur la nuque, respiration difficile ».

On put d'ailleurs le ranimer, grace 4 une intervenlion éner-
gique immédiate.

Au bout d'une heare trente de conlact, on souleva les pan-
neaux, et aprés une aération par manche a vent, que I'on fit
durer quatorze heures, on put descendre dans les cales. .

Cetle fois encore les résultats avalenl été insuffisants.

Tel est le résumé des fails rapportés par M. Bonjean. Voyouns
maintenant les conclusions qu’il en tive :

1° I’acide cyanhydrique se condense sur les corps aqueux ou

Y q |

humides el se retrouve apres les opérations en quantités impor-
Lanles sur les parois des locaux et les différentes substances y
contenucs;

20 [l pénctre également profondément dans les corps spon-

I 8 L I L

gienx qui le reticnnent plus ou moins longltemps. Plusieurs
jours aprés son emploi, on peut encore couslater la présence de




traces d’acide cyanhydrique. Dans certaines cabines, son odeur
se vévélait dés qu'on fermait les hublots. D'autre part, un papier
réaclil 4 I'acide picrique et au carbonate de soude virait facile-
ment au rouge sous son action, quand on le mettait au contact
des parties profondes des matelas et des couvertures;

3° Il se fixe sur les aliments, en proportion d’autant plus
grande que ceux-ci sont plus riches en eau. Ces:quantités ne
paraissent toulefois pas étre suffisantes pour provoquer des
accidents immédiatementapparents.

4° 1l est loin d’étre toujours facile de se débarrasser du vésidu
des réactions, encore fort riche en acide cyanhydrique;

$° Aucun des procédés mis a V'élude ne posséde de sysiéme
de ventilation, et le danger persiste & plus ou moins longue
portée pour les hommes appelés & travailler dans les cales ;

6° Enfin, on ne saurait se prémunir contre les risques de fuites
i travers des cloisons dont on ne soupgonne pas !'inétanchéité.

Conclusions sur Femploi de 1'acide eyanhydrique.

La supériorité de laction parasiticide de Pacide cyanhydrique.
— Les conclusions de M. Bonjean ne peuveant pas ne pas étre esti-
mées justes. L'acide cyanhydrique est un agent de dératisalion
doué d’une grande puissance. Tonjours selon les ohservations de
Bonjean, des rats ayant respiré un centiéme de milligramme de
gaz cyanhydrique, dans une atmosphére contenant 2 grammes
d'acide cyanhydrique par métre cube, sont foudroyés. Selon
N. Bruni, dans unarticle paru dans Igiene Moderna de décrmbhre
1922, une concenlration de 0,15 p. 100 en volume pour les rals
et 0,30 pour les insectes assurve une elficacité suffisante. Dans la
pratique, cetle supériorité s'affirme par des faits, tels ceux déja
anciens que Creel et Simpson rapportent dans Public health Rep.
de septembre 1917. Opérant sur l'ensemble du navire, ces
auteurs sont arrivés & établiv, par de multiples expériences, les
rapports suivants dans le pourcenlage des rats tués par l'acide
cyanhydrique concurremment employé avee le gaz sulfureux :
77 p. 100 pour le soufre contre 95 p. 100 pour Facide cyanhy-




PR 7 g—

drique. Faisant d’autres essais, ceux-la tout particulicrement
intéressants parce qu'ils'portaicnt seulement sur les superslruc-
tures du navire, ou il esl si difficile d’atteindre les rats —
embarcalions, apparaux, matures, ces mémes auteurs ont enre-
gistré des chiffres qui meltent mieux encore en lumiére la supé-
riorité de lacide cyanhydrique. En effet, dans ces conditions,

le soufre laisse échapper a peu prés la moitié des rongeurs
(85 p. 100), tandis que U'acide cyanhydrique les tue presque tous
(94 p. 100).

Les dangers de Pacide cyanhydrique. Mais poison d'une
vare violence, capable de provoquer la chute immédiate avec
quelques convulsions et l'asphyxie, l'acide cyanhydrique est
une arme redoutable A manier. Il peut tuer en quelques secondes
aux doses les plus faibles, avec cependant des variations indi-
viduelles de sensibililé assez étendues. Selon l'éminent profes-
seur de Bordeaux, M. Barthe, on ne trouve aprés la mort que
de la congestion des organes avec un sang rouge vermeil résul-
tant de la combinaison de P'acide cyanhydrique avec I'hémo-
globine.

Cette toxicité, jointe 2 la grande diffusibilité de ses vapeurs,
lui confére, en matiére de dératisation et de désinsection, un
pouvoir de pénétration et une action pour ainsi dire sans limites.
Aussi le probléme de la dissémination de I'agent toxique qui
nous préoccupait si fort lorsque uous trailions du soufre se
trouve-t-il ici résolu & peu prés de lui-méme : l'acide cyanhy-
drique filtre et s'insinue par les moindres interstices. Point n'est
question — cela serait d’ailleurs fort inutile — d’utiliser pour
le répandre & l'intérieur du navire les tuyaulages des services
du bord, comme cela peut parfois se faire avec avantage pour
I’anbydride sulfureux. On s'exposerait & de graves accidents
dus aux énormes quantités de gaz cyanhydrique qui ne man-
queraient pas de s'accumuler en se condensant sur les longues
surfaces humides de ces conduits.

Cette péuétration profonde du gaz cyanhydrique n’est pas un

de ses moindres dangers. Elle est la cause d'accidents tardifs,

gl
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qui surviennent plus ‘ou woins longlemps aprés les dévatisa-
tions. Le numéro de juillet 1921 de la Revue Igiene moderna
signalait 4 cas de morl, récents a l'époque, dont 2 pouvaient
étre mis au compte de limprudence, tandis que les 2 aulres
survenus de nuit confirmaient les dangers signalés plus haut.
Il s'agissait de personnes intoxiquées dans des locaux consi-
dérés comme habitables : un dégagement des:gaz accumulés
dans les objets de literie et les étoffes avail dit se produire sous
I'inflaence de la chaleur.

Dans le but d’¢liminer le danger lors de la réadmission du
personnel, on s’est attaché & chercher les moyens propres a
déceler les traces d’acide cyanhydrique. On s'est servi el on
se sert encore d'animaux sensibles, tels que la souris hlanche,
ou mieux I'hirondelle, beaucoup plus sensible. Mais ces moyens
étant peu praliques, on s'est orienté vers l'emploi de papiers
réactifs dont on a établi diverses formules. Les [taliens ont adopté
un papier & la résine de Gaiac seusibilisé au monient de son
emploi par une solution de sulfate de cuivre. En Allemagne,
¢’est un papier fraichement trempé dans un mélange d’acétale
de cuivre, de beuzidine dans l'acide acélique; aillears, le papier
A l'acide picrique et au carbonate de soude. Aucun de ces
moyens d’investigation ne peut étre assuré d’'une efficacité réelle,
puisque, comme nous venous de le voir, I'acide cyanhydrique
condensé et renfermé dans la trame des matériaux peul se
dégager d'une fagon irréguliére, au gré des circonstances, &
doses pouvaut subitement devenir dangereuses.

in définitive, nous sommmes obligé de conclure qu'en deépit de
toutes ses qualités pavasiticides, de son innocuité vis-a-vis des
objels qui permet de l'employer en tous lieux, le Conseil supé-
ricur d'hygiéne de France a été fort sage en n’autorisant pas,
pour la dératisation & bord des navires, acide cyanhydrique.

Daus le Bulletin de ' Office international d'hygiéne, K.-B. Leh-
man établissail une statistique de 47 cas mortels pour un espace
de trente mois (novembre 1917 a avril 1920) anx Etals-Unis. 11
w'est pas de médecins sanilaives faisant les lignes des pays ol




I'on dératise par I'acide cyanhydrique qui ne soient fixés sur les
dangers de cetle pratique. Longue serait la liste des batiments
sur lesquels sont avrivés des accidents mortels. En ce jour néme
ou nous écrivons ces lignes — triste confirmation de nolre opi-
nion — la radiotélégraphic nous appread que I'équipage fran-
cais du vapeur Caroline vient de perdre & la Nouvelle-Orléans
% hommes, dont 2 officiers, & la suite d'une dératisation par
I'acide cyanhydrique.

En temps ordinaire, la dératisalion des navires peut, & un
juste point de vue, étre considérée autant comme une opération
de propreté, de mieux-étre, d’économie, que comme une mesure’
de prophylaxie antipesteuse applicable avec une extréme
rigueur. Dans ces conditions, on n'a guére le droit d'exposer des
vies humaines pour tenter d'exterminer la population murine
d’un batiment que Ics premiers contacls, méme distants, avec
la terre auront vite fait de renouveler. En cas d’épidémie, il est
clair que nous serions beaucoup plus exigeaut et que nous vou-
drions qu'on fit alors une dératisation et une désinsection véri-
tablement totales. Nous dirons plus loin les moyens que nous
proposerions pour arriver & ce but et les raisons qui nous font
penser gqu'avec les sacrifices de temps qu'imposent ces circons-
tances, il est un agent prophylaclique meilleur que l'acide
cyanhydrique.




CHAPITRE 1V

La chloropicrine.

Les principaux travaux gui ont établi le pouvoeir

parasiticide de Ia chloropicrine.

Aprés avoir été un gaz de guerre lacrymogeéne et suffocant,
plutot que vérilablement toxique, la chloropicrine n'est pas tom-
bée dans Voubli, mais a été 'objet de nombreuses études en vue
d’applications utilitaives variées.

Le nom d'un savant francais domine tous ces travaux, c'est
celui de M. Gabriel Bertrand. Au cours des années 1919 et 1920,
les Comptes rendus de ’Académie des sciences ont reproduit un
certain nombre de notes dans lesquelles était condensé le fruit
de ses observations toujours précises.

M. Bertrand s’est attaché & montrer tous les services que 'on
pouvait attendre de la chloropicrine pour la destruction d'un
grand nombre de parasites. Le 7 avril 1919, il faisait connaitre
une série de résultats particuliérement démonstratifs de I'effica-
cité de la chloropicrine sur les chenilles, les larves de lépidop-
téres, les pucerons. Le 5 mai de la méme année, en comparant
entre elles plusieurs substances volaliles : anesthésiques, lacry-
mogeénes ou toxiques, il élablissail I'incontestable supériorité de
la chloropicrine pour la lutte conlre les insectes. Il montrait que
I'acide cyanhydrique lui-méme, s'il peut soutenir la comparaison
avec la chloropicrine, n'en est pas moins en état de légere
infériorité sur cette derniére. Puis, en sa note du L°° seplembre

1919, il indiquait les concentrations et les temps nécessaires
; { E
pour détruire les punaises, ces hotes si tenaces de certaing
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locaux militaires ou hospitaliess et de nombreux navires. f.e
10 novembre et le 1°° décembre 1919, ses communications por-
taient sur le charangon du viz. En février 1920, il envisageait
enfin longuement, d'un point de vue purement théorique, il est
vrai, la dératisation des navires ¢t nous aurons a revenir sur les
détails de cette derniére note.

Au nom de G. Bertraud, il convient d’ajouter celui de P. Vays-
siere, gui s'est occupé de la destruction du eriquet marocain,
insecte ravageur de certaines régions du littoral méditerranéen,
celui de Legroux, ceux des collaborateurs de M. Bertraud
M= Rosenblatt, Brocqg-Rousseu et d’autres auteurs étrangers.
N'oublioﬁs pas de ciler & Bordeaux le savaut docteur Jean Fey-
taud, de la Facullé des sciences, directeur de la Station entomo-
logique, gui a wnontré, au cours de remarquables travanx suv les
termites, tout intérét pratique qui s'attache & Iemploi de la
chloropicrine pour la sauvegarde de la charpenle des immew-
bles envahis par ces terribles habitauts du bois.

Propriétés physiques et chimigues. — Nous empruntons a un
travail de M. le pharmacien prineipal de la marine Raundier,
paru dans les Archiwves de médecine navale de 1922, les bréves
considérations chimiques suivantes

La chloropicrine ou trichloro-nitro—méthane se présente sous
I'aspect d’un liquide huileux, trés clair, transparent, tres réfrin-
gent. Sa densité est de 1,665 a 15 degrés, celle de ses vapeurs 6,
avec une lension slevée de 30 mill. 2. Fille n'est ni combustible,
ni explosible, se monlre neutre aux papiers réactifs. [nsoluble
dans l'eau, elle se dissout dauos U'alcool et Véther.

Le mérite d'avoir été les premiers A faive dec la dératisation &
bord de navives & I'aide de la chloropicrine revient d des Haliens,
MM. Bernardini et Piutti. s rappelévent, en une note a I'Aca-
démie des sciences du 6 avril 1920, leurs travaux datant déja
de 1947 el ils disaient @ « f.es expériences gue nous avons
faites en vue de I'emploi de la chloropicrine pour 12 dératisa+
tion des navires ont élé d’abord effectuées dans le laboratoire




(dans des chambres appropriées) et ensnite dans les cales des
bateaux. Ces cales cubaient respectivement 800 ‘métres cubes,
expérience cffectuée a hord du Tebe e 5 décemhbre 1917, et
1.075 wetres cubes, expérience & bord du Swnatra le 17 dé-
cembre 1917. »

Ces auleurs insistaient sur les bons effets obtenus et sur le
fait que la farine, le pain fabriqué avec des blés traités par la
chloropicrine étaient absolument inolfensifs et conservaient leurs
propriétés nutritives.

La dératisation par la chloropicrine selon les données du
professeur Bertrand. — Eun France, la partie théorique de la
queslion avait été déja mise au point (uand eurent lieu les
applications pratiques. On le constate en se reportant A la note
a I'Acadéwmie des sciences, du 9 [évrier 1920, de M. G. Bertrand.
Nous y lisons :

« On a préconisé et utilisé principalement pour la dératisation
des navires le gaz cyanhydrique et 'anhydride sulfureux appor-
tés sous pression dans des bouteilles d’acier ou produits a
I'endroit méme & T1aide d'appareils spéciaux. Nous avons

reconnu que le ratl et son parasile sucenr sonl extrémement sen-
sthles & Paction de la chloropicrine et qu'il est possible de con-
sidérer celle vapeur comme un trés bon agent de dératisa-
tion. »

La démoustration de cette affirmalion tient dans les decu-
ments que nous reproduisons ci-dessous et que countenait celte
note. Ce sont deux tables. La premiére établit les temps moyens
en lesquels succombent des rvats placés dans une atmosphére a
concentration variable de chloropicrine. La seconde indique les
temps mortels moyens pour un séjour d'une durée variable dans
une atinosphére de concentration fixe déterminée.
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TapLs I — Raté placés dans une atmosphére 2 concentration variable.
Nombre de grammes Nowbre de grammes
de chloropicrine Temps moyen de chloropicrine Temps Moyen
par métre cube. mortel. par mdtre cube. mortel.
A 2h. 5m. T 30 m. 30s.
' 2 ih.23m. C8 26 m.
-3 Mm. 9 " 22m.30s.
4 . 3I%m. . 10 22m.
5 34m.30s. 25 10m.30s.
6 27m. 30 10 m.
TapLe 1. — ‘Rats placés un temps variable dans une atmosphére

contenant 10 grammes de chloropicrine par métre cube.

Durée du séjour- Temps de mort. Poids. Tempéralure.
1 minute. £ h.18 147 16
2 » 5h.33 47 18
3 » 0 h.58 120 16
B oo» o h. 36 429 16
7 A1 h.9 ’ 65 16
40 v 0 h. &8 67 A%
12 0 h.52 102 16
15 » oh.28 12 15

La deuxiéme partie de la note de M. Bertrand élait consacrée
a T'action de la chloropicrine surf fa puce. Son jmportance est
grande au point de vue de la prophylaxie antipesteuse, puisque
cest cet insecte qui est I'hote iatermédiaire pour cette maladie.
. Reportons nous encore au texic de M. Bertrand :

« Lorsque les rats sont places dans une atmosphére de chloro-
picrine, les puces dont ils sont porteurs s'enfuient presque

aussitol, mais elles meurent peu de temnps apres avoir quitté

“leur hote, car elles sont encore plus sensibles que lut @ Paction du

toxique. »

« Nos observalions out porté sur prés de 50 individus; les
‘doses de substances chlorées variant de ® & 30 grammes par
metre cube, la température de + 16 & + 24, les teneps de mort
sont restés compris entre trois et quinze minules.
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Placées dans leur contexte, c’est-A-dire en rapport avec lous
les aulres travaux de M. Bertrand sur les applicdtions parasiti-
cides de la chloropicrine, on se rend compte de la valeur et de
la portée que pouvaient avoir ces notions nouvelles sur la déra-
tisation.

En juillet 1921, elles devaienl sortiv du domaine des spécu-
lations théoriques pour recevoir la sanction de 'expérience.

Cette initialive fut prise & Bizerte. Le mérite cn fevient entié-
vement 34 M. le médecin général Barthélémy, direcieur de
l'arrondissement maritime algéro-tunisien. Elle fit partie d’un
ensemble de mesures prophylactiques gui eurent pour effet
d’arréter en huit jours, du 2 au 10 juillet, une épidémie de peste

née sur un navire lortement contaminé dont — circonstance
aggeavante — la tenue et U'hygiéne étaient particuliérement
déplorables.

Les renseignements et les citations que nous allons mainte-
nant produire soni empruntés aux communicatious de M. le
médecin général Barthélémy. lis proviennent du Compte rendu
& PAcadémie de médecine du 6 décembre 1921 et de Varticle
trés détaillé que publiéreut les Archives de I'Institut Pasteur de
UAfrique du Nord.

La dératisation du Kronstadt par la chlorepicrine. — Nous
avons d'ailleurs déja eu l'occasion, a propos de Vanhydride
sulfureux, de parler de I'histoire de ce navire-atelier de la flotie
Wrangel, le Aronstadt, venu avec les autres éléments de celle
force navale sTmmobiliser sur le lac de Bizerte au début de
1921. Nous avons dit dans quelles conditions, par suile de
I'existence a bord d'un magasin & blé dont une honne partie
nvait 6lé rcconnue avariée dés I'embarquement & Sébastopol, la
peste avait pu, selon 1'heurcuse expression de M. le médecin
général Barthélémy, « se conserver en vase clos » jusqu'a la fin
juin en dépit d’une sulfuration faite dés I'arvivée de ce navire
sur les eaux lunisiennes. En voici I'explication : « Lors de cette
sulfuration, écrit M. Barlthélémy, des rats ont échappé &
Pasphysic et ont 6té contaminés par la suile par les cadavres

Degoul 4
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de rats pesteux qui se trouvaient au milicu des sacs de blé. »

Apres Véclosion des 4 premiers cas de peste; le 2 juillet
1921, le navire ayant &16 sur le-champ mis en guarantaine, on
en fit_la dératisation a Vaidede I'appareil Blanec. Les résultals,
conslances eussent pu éire qualifiés de bons

qui dans d'autres cir
révélerent dans ce cas grave nettement

dans Vensemble, se
insuffisantls. Aprés I'opération, on lrouva encore vivanls & bord
beaucoup de puces el quelques rats. « Il fallait & tout prix
détruire tous les rats et les parasiles pour étre certain que ce
navire dangereux et daos des conditions d hygiéne si défavo-
vables ne pourrait plus transmettre la peste aux équipages
deslingés & Uhabiter aprés désinfection. Aussi le directeur du
Service de Saulé décida-t-il de le sonmetlre daus son eulier &
Vaction de la chloropicrine dont nous possédions un approvi-
sionnement suffisant. »

Le Kronstadt était un fort batiment de 15.000 tonunes, Jont le
cubage avait été précédcmment estimé a 25.000 métres cubes.
D'un cloiscnnement nécessairement assez poussé, eu égard aux
differents services qu'il devait assurer, 11 restait, apres la sulfu-
ration qui en avait été faite et ley
tement encombré de matériaux divers.

. ’épreuve de la chloropicrine rencontrait doue la d'emblée
les conditions d'une vaste expérience, avec méme, surajoutées,
f,eaucoup de difficullés que ne compuﬂent pas les déralisations

Lettoyage consécutif, trés for-

ordinaires.
M. le pharmacien pr
meédecin de la marine, fur
Aprés étude des dispositions du navire, ils conclurent & la
nécessité de conduire la chloropicrine, par de longs tubes de
en différents points d’oll les vapeurs se
En fait, ils prirenl comme réser-

incipal Randier et le docteur Foutaine,
ent chargés de dirigev les opérations.

caoutchouce entoilé,

répandraient en tous lieux.
0 litves & chacun desquels ils ficent souder

obinets reliant ainsi chacun des réser-

voirs cing bidons de 5
quatre tubulures avec r
voirs 4 quatre de ces longs lubes.

‘A I'endroit ot s’arrélail lé tuyau était disposé un petit las de
copeaux de bois destiné a faciliter l'évaporation. Il y eut en




somme, de cette fagon, pour I'ensemble du bdumenl vingt foyers
d’émanation de vapeurs de chloropicrine. )
Le 19 juillet, tout ayant été aiusi disposé, M. Randier, assisté

d'no infirmier, faisail ouvric tous les robinels. Retournant a
bord le 22, il conslata que méme sous le masque les fonds
étaient inabordables. Le matin, on ouvrit tous les panncaux et
Paprés-midi presgue tous les hublots. Le 23, les entreponts
étaient accessibles; les cales ne I'étaicnt pas encorc. On altendit
jusqu'an 25 et, ce jour-1a, on s'aida de l'appareil Blane 'poar
faire I'aspivation de I'air vicié. Le 26, il y avait encore quelques
locaux inaccessibles. M. Randier, pour en finir, décida de neutra-
liser la chloropicrine & l'aide d'une de’ ces solutions & base de
sulfure de soude ou de potasse qui ont malheureusement 'in-
convénient d’abimer les lissus. Celte derniére opération réussit.
Le bateau fut entiérement habitable le jour méme, non cepen-
dant sans que quelyues légers picotlements aux yeux ne fussent
encore ressentis. Aprés cctte laborieuse besogne de F'aéralion,
on put juger des résultats. Les voici d’aprés M. le médein géné-

. ral Barthélémy : « Tous les vats, peu nombreux du reste, qui
se trouvaicnt encore dans les parties haules du navire ont été
tués. On ne trouva dans les coursives voisines des cuisines que
quatre cadavres de rats. Aucun n’était porteur de bacilles pesteux.
Tous les cancrelats touchés par les vapeurs de chlorepicrine ont
été tués. On en retrouva des légions gisaut sur le parquel voisin
des cuisines. Les punaises, trés nomhreuses dans les chambres,
ont toutes succombé. Il en fut de méme pour les puces quil y
avait cucore daus les postes d'équipages et les magasius &
grains. »

La vaste opération du Kronstad: w'est pas restée un fait
unique daus la marine de gucrere. En 1921, le docteur Seguy,
médecin de la marine, cutreprit la lératisation par la chloropi-
crine d’un Llransport de 4.000 tonnes. Du compte rendu qu’il fit
pavailre dans les Archeoes de médecine navale, nous pouvons
donner le résumé suivant,

Un houune fut seul chargé de répandree la chloropicrine &
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V'intérieur du batiment. Cette opération dura trois heures. On
laissa le conlact se faire durant vingt-quatre heures. Le docteur
Seguy estime que l'action de la chloropicrine fui d'une cftica-
cité absolue. On découvrit dans les espaces libres des cadavres
de rats accumulés en tas. Mais Daération, quoique beaucoup
moins pénible que sur le Kronstadt, présenta cependant quel-
ques difficultés. Et le docteur Seguy écrit

« L'expérience présente a démontré que les locaux méme &
aération facile, sur le pont, n'ont pu étre définitivement habités
que vingt quatre heures aprés Touverture. it méme un officier
ayant voulu, malgré nos recommandations de prudeuce, cou-
cher dans sa chambre apeés la vingt-septidme heure, dut la
quitter bientot fortement incommodé. »

Avec beaucoup moins de difficultés — probablement & cause
de la moins grande complexité du cloisonnement — le docteur
Mirguet put faire & Cherbourg la dératisation par la chloropi-
crine du cargo de 5.000 tonnes Evangéline.

Ce batiment, qui devait se perdre peu de temps aprés, par
suite d’une avarie de barre, dans les passes de Lorient, avait
été vendu habitable daus les vingt-quatre heures qui suivirent
V'opération. '

“En 1922, le contre-torpilleur Sénégalais, de la flottille de
I'Océan, pourvu de tout son armement, fut, de la méme fagon,
soumis a une épreuve de dératisation lotale. Les résullats
obtenus furent excellents, mais 'aération et I'habitabilité ne
purent tre obtenues qu'au bout de cent vingt heures.

Conclusions sur Pemploi de 1a chloropierine.

Ainsi, dans la pratigue, les brillantes qualités parasiticides
de la chloropicrine, reconnues par M. Bertrand au laboraloire,
se trouvérent confirmées par I'expérience tant sur le Kronstadt
que sur les autres batiments.

Nous venons de voir, en effet, que sur le Kronstadt, en dépit
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de la sulfuration préalable qui avait fait disparaitee le plus ~
grand nombre de puces et de rats, il restait encore des punaises
trés nombreuses et des « légions de cancrelats » dont seule la
chloropicrine vint & bout.

Mode d’emplai de la chloropicrine. — Grice aux travaux de
M. Bertrand, nous connaissons bien les conditions de I emploi
de cette chloropicrine. Nous savons que les doses optima, pour
atteindre les insecles en néme temps que les rats sont aux envi-
rons de 10 grammes par métre cube.

Oun admet que la durée du contact doit étre de vingi-quaire
heures. En sa note du 1 décembre 1919 & 'Académie des
sciences, M. Bertrand a moniré que seule de lous les agents
physiques, la chaleur était susceptible d’exercer une influence
sur I'action de la chloropicrine, celle-ci gagnant de rapidité
quand la température s'éléve )

A ce point de vue, I'atmosphére ordinairement chaude qui
régne A bord des navires ne peut que créer des dispositions
favorables.

Le probléme de la distribution des vapeurs de chloropicrine.

La chlovopicrine émet des vapeurs dont la lension trés élevée
de 30 mill. 2 n’est pas loin d’atteindre celle du gaz cyanhydrique.
Elle possede, de ce fait, un pouvoir de pénétration comparable
a celui de ce dernier. Malheureusement, les solutions apporices
jusqu'd présent au probléme de sa distribution dans Pintérieur
des navires ont ¢té un peu simplistes. Nous conunaissons celle
adoptée sur le Kronstadt el nous dirons ses inconvénients

M. Bertrand, interrogé, indiquait le procédé que voiei :

Apreés avoir cubé le local et oblitéré toutes les ouvertures,
saufl une sortie, un opérateur pourva d'un masque s’avaucerait
vers le fond de Pespace & dératiser tenant & la main un flacon
de chloropicrine et un verre & expéricnce. Cet opérateur lance-
rait vers le plafond, par fractious, i I'aide de son verre 4 expé:
vience, lu chloropicrine contenue dans son flacon, tout en recu-
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lant progressivement vers la sortie qu’il devrait alteindre quand
it aurait épuisé le contenu de son flacon.

Procédé éminemment simple ne nécessitant aucun outillage
particulier, mais ayant l'inconvénient d’exiger un séjour pro-
longé dans le milicu toxique et tendant & devenir d'une impos-
sibilité radicale pour peu qu’on veuille U'appliquer 3 I'ensemble
d’un grand navire.

Si l'on s’en tenait a la considération des avantages qui en
résulteraient pour la rapidilé de I'élimination et pour la préci-
sion de la inéthode, on serait teoté de vouloir appliquer a hord
le procédé de la pulvérisation fine dont le docteur Feylaud, de
Bordeaux, se sert de fagon si pralique dans les maisons aux
poutres ou planchers envahis de termites. Nous avons vu des
gens qui pratiquent ces manipulations dans des locaux a terre.
Iis nous ont affirmé qu’avec les masques A. R. S. — appareil
Tissot est uue bien meilleure garantie que l'on devreait exiger &
bord — ils supporlaient sans difficulté un séjour d’environ trois
beures dans Palmosphére qu'ils s’employaient & saturer de
chloropicrine. La chloropicrine w'atlaque pas les mains, et la
seule géne apporlée 4 ce genrve de travail provient de ce qu'il
se forme, au bout de quelque temps, une buée fort désagréable
sur les lunettes du nusque. Ce qu'il faut éviter, c’est d'intro-
duire dans son masque, en le soulevant ou en le déplagant, une
pelite quantité de chloropicrine qui aménerail rapidement une
crise de larmoiement et de suffocalion véritablement insuppor-
table.

Fu ayant bien soin de spécifier que, sur les navires, cette né-
thode de pulvérisalion est justiciable des mémes criliques que
celle préconisée pav M. Bertrand. gu’étant inapplicable en géné-
ral, elle reste délicate, longue et pénible méme dans les limites
de ses possibilités, nous ue la condamuerons pas d'une fagon
absolue. Nous pensous méme qu'clle peut vendre des services
pour des opérations partielles, par exemple celle qui anrait pour

_but de débarrasser un posle.'équipage, on tout autre local
* particulitrement infesié, des rats, pucts et punaises qui I'habi-
tent.
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Parmi les autres moyens usités, signalons celdi qu'employe-
rent les premiers expérimentateurs Piutti et Bernardini. 1l se

rapproche de ce quon fit sur le Kronstadt. Ces auteurs avaient

placé sur le pont du navire leur réservoir a chloropicrine. De

1a, cetle chloropicrine filtrait lentement par I'intermédiaire de

tubes de toile bourrés d’ouate vers les cales ol elle devait

s'évaporer. !

On a enfin conseillé la suspension de toiles imbibées de
chloropicrine ; c'est un systéme leop compliqué pour étre I'objet
d’'un emploi général, tout au moins a lintérieur des navires,
mais peut étre utile pour le pont et les superstructures.

Cet exposé montre que la question de la dissémination de la
chiloropicrine n'est pas résolue. H fandrait pour rendre pralique
celte dissémination, avoir des pulvérisateurs automaligues qui,
placés aux bons endroits, agiraient comme autant de générateurs;
ou mieux encore un appareil cxtérieur a I'enceinte & dératiser
el quj projetterait a la maniére du Clayton ou du Mavot de l'air
saturé de chloropicrine.

Etant donuée la forte tension de ses vapeurs, il sulfirait, pour
obtenir ce résullat, de réaliser un dispositif tel que dans une
chambre a gaz parcourue 3 une vitesse convenable par de l'air
vienne se faire une pulvérisation fine de chloropicrine. On
obtiendrait ainsi a la sortie de l'appareil un air teés fortement
chargé de vapeurs chlorées qu'il suffirait de distribuer & L'aide
de manches dans Uintérieur du navirve,

A défaut el en attendant, la meillenre solulion consisterait &
perfectionner le systéme employé sur le Kronstadt en favorisant
I'évaporation au point d'arrivée des diverstuyaux. Pour cela, il
faudrait étendre les surfaces de contact et augmenter les maté -
rinux d’inlibition, de facon & éviler que le flol de chloropicrine
ne déborde et ne s’élale en nappes profuses particuliérement
lentes 4 se volatiliser.

l.a chloropicrine n'est pas dangeceuse 4 manier. Elle ne
présente pas les risques foudroyants auxquels expose l'acide

-
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eyanhydrique. Son odeur la révéle & des doses inoffensives.
Avec elle, il n'est pas nécessaire d'avoir recours, comme pour
l'acide cyanhydrique, & des masques compliqués pourvus de
tubes d'oxygéne; les masques A. R. S. de 'armée, a défaut du
Tissot, peuvent &tre estimés suffisants. Cependaut, si 'on veut
se meltre & l'abri des quelques troubles pouvant résuller d'un
contact par trop prolongé avee les vapeurs de chloropicrine, il
faut faire des manipulations correctes. M. Randier et son équipe
éprouvérent & la suite de la dératisation du A7 onstadt quelque
indisposilion : picotemenlsaux yeux, (uintes de toux, trachéite,
céphalée. L'opération qui avait été pénible, parce qu'ils n'en
possédaient pas I'expérience avait été celle du remplissage des
bidons de chloropicrine. Par la suite, M. Bertrand communiqua
a M. Randier quelques observations pratiques tivées de sa pro-
pre expérience et qui auraient pu obvier & ces inconvéuients.

La chloropicrine posséde le privilege de n'attaquer aucune
substance, aucun métal, ancuu tissu de ne porter atteinte a la
valeur alimentaire d’avcune matiere comestible, sauf peu-t—éh‘e
les graisses. sur lesquelles elle se fixe en quantité appréciable.
Les instrnments de précision que comporte 'armement d’un
navire : les montres. les chronoméires, les compas, etc..., ne
subissent de son fait absolument aucune dégradation. Presque
insaluble dans U'eau, elle n’a pas l'inconvénient de Iacide cya-
nhydrique de se condenser & la surface des corps humides.
Les graines soumises 4 son action perdent nne partie de leur
pouveir germinalif, mais encore est-il que cette altération est
plutdt moindre avec la chloropicrine qu'avec les autres agents.

Les difficultés de |’aération.

La véritable difficulté, non iusoluble, a I'emploi de la chloro-
picrine provient de sa densité. Ses vapeurs ont six fois le poids
de Paie. Comment faive pour renouveler dans un navire une
atmosphére aussi lourde. De fait, nous avons vu combien cela

“avail exigé de temps et de peine sur le Kronstads. 'aération

entreprise le 22 juillet dura jusqu'au 26. Ou s'aida, avee assez
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peu de sueces d'ailleurs, de I'aspiration produ'ite a laide de.

I'appareil Blanc, et pour en finir avec certains locaux, on dut,
le dernier jour, employer une solution neutralisante. Or, toutes
ces solutions neulralisantes dont I'élémenl actif est un polysul-
fure et qui contiennent, d’autre part, de la soude pour éviter la
formation d’hydrogéne sulfuré, ont le tort d'ét;re corrosives,
aussi convient-il d’éviter d'avoir & s’en servir.

Sur le Kronstadt, on se fut heurté A de hien moins grandes
difficultés d’aération, ainsi que nous I'a déclaré M. le médecin
général Barthélémy, si la chloropicrine avait été plus finement
divisée et, par conséquent, mise.en de meilleures conditions
d’évaporation. Il n’en est pas moins vrai que ¢’est dans ce pro-
bléme de ['aération que résident les plus grosses objeclions que
I'on puisse faire & la chloropicrine. Pendant longtemps, elles
limiteront vraisemblablement son usage a quelques applications
particuliéres.

Si, cependant, on voulait généraliser I'emploi de la chloropi-
crine — et vu ses propriétés tout a fait intéressantes, la chose
en vaudrait peut-8tre la peine — nous aurions & notre disposi-
tion, avec les dangers en moins, un agent aussi efficace et
méme meilleur que 'acide cyanhydrique et réalisant une éco-
nomie d’environ 30 p. 100 sur le soulre. Il faudrait, pour y
parvenir, créer un matériel d’exploitation comportant des géné-
rateurs et surtout des moyens puissants de ventilation. Tel est
Pavis de loutes les personunalités ayant étudié la question. Avec
un outillage couvenable, la ventilation ne serait peut-étre pas
trés compliquée : la chloropicrine étant lourde, il suffirit de
faire de I'aspiration au point le plus déclive et il ne faudrait
peut étre pas grand temps pour épuiser Patmospheére toxique
ainsi collectée dans les bas.

Quoiqu’ilensoit, en I'état acluel de nos moyens, qui sont assez
pauvres, la chloropicrine reste un bon agent de dératisation et

" de désinsection, susceptible de répoudre, comme nous allons le
dire plus loin, & des indications précises, lorsque I'élément
temps doit passer au second plan et laisser place & lefficacité.

«
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CHAPITRE V

Critiques générales.

Aipsi parvenu aux termes de notre enquéte, nous pouvons
Jeter un coup d’eil récapitulalif sur I'ensemble de la question.

Nous avons vu les difficultés et les conditions trés particu-
liéres qui donnent au probléeme de la dératisation des navires
un aspect tout a fait spécial et ne permettent de 'assimiler
entiérement A rien de ce qui se fait ailleurs.

Des trois agents de dératisation dont nous avons entrepris
I'étude et qui sont a I'heure acluelle le principal objet de la
discussion pralique, nous avons montré les avantages et les
inconvénients respectifs.

n) Acide cyanhydrique.

Les dangers de l'acide cyanhydrigue ne permettent pas son
emploi pour la dératisation des navires. — Pour ses énormes
dangers, dont ne peuvent mettre & I'abri les précautions les
plus minutieuses, nous considérons que I'acide cyanhydrique ne
doit en aucun cas, en dépit de I'extension que son emploi a pu
prendre dans certains pays, entrer dans la pratique de la déra-
tisation en France. L’usage de ce gaz trop toxique aux doses les
plus infimes et qui possede au surplus la facheuse propriété de
se condenser en quantité appréciable sur tous les objets pour
peu qu'ils soient légérement imprégnés d’humidité est absolu-
ment condamnable dans les espaces confinés d’un navire.
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Nous avons vu, en effet, que sous l'inﬂuencé de la chaleur,
des dégagements subits de ces dungereuses réserves cyanhydri-
ques ont causé mort d’hommes. Pour les opérateurs, les risques
ne sonl pas moindres : la manipulation des cuves & cyanure, un
déplacement du masque, I'épuisement de l'oxygéune, les plus
légéres fautes de technique peuvent occasionner les accidenls
les plus graves.

b) Soufre ou chloropierine.

De ce fait, nous circonscrivens. les débals entre le soufre et la
chloropicrine. Et il nous faut entre ces deux agents établir
maintenant des distinctions.

Dans la pratique courante, le soufre est Fagent de choix. — .
Dans I'état actuel des choses, en tenant compte de U'insuffisance
de loutillage, il est clair qu'on ne peut proposer aux armateurs
la dératisation couranie de leurs navires par la chloropicrine.
Ceci pour les raisons suivanles :

La chloropicrine, procédé d’une efficacité cerlainement supé-
rieure, est d’une manipulation plus délicate que I'anhydride
sulfureux. Son emploi n'a d'intérét et ne se juslific qu'autant
yue 'on poursuit la réalisation d’une quasi-perfection dans la
tdche de la déralisation et de la désivsection.

Or, il faut bien reconnaitre que dans la pratique ordinaire un
tel idéal u’est pas en vue. Nous avons déja dit que l'on considé-
rait généralement comwme suffisaut de faire la déralisation des
cales, des postes d’émigrants, des quatriemes classes, des postes
d’équipages, de-ceux des chauffeurs, graisseurs, soutiers, gar-
cons, de la cambuse et de l'infirmerie.

Nous ne hlamons pas ces accommodements. Hs résultent, selon
nous, d'une juste conceplion des choses et ont en vue une conci-
liation nécessaire entre les prescriptions de I'hygiéne et les
intéréts commerciaux des compagnies de navigation.

Au surplus, expérience prouve depuis de nombreuses années
qu'ils se montrent suffisants pour nous préserver, en général,
de Uinvasion de la peste par voie de mer.
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A vouloir appliquer constamment en toute sa rigueur le prin-
cipe de la dératisation absolue, on se heurterait trop souvent a
des difficultés pratiques de tout ordre.

Dans le port de Bordeaux, par exemple, les courants de flot
et surtout de jusant atteignent fréquemment a4 mi-marée une
vitesse de 5 nceuds, et les grands navires sont astreints a con-
server pour leur sécurité, pendant tout leur séjour & quai, une
machine sous pression préte a fonctionner en cas de rupture
d’amarres. Voici done, dans cet exemple, un port, et des plus
importants, ou 'on ne pourrait, sans prendre des dispositions
compliquées, obtenir de fagon compléte I'évacuation du per-
sonnel et I'arrét de services nécessaires & une dératisation totale.
Il v'est, d’autre part, pas besoin d’insister sur les frais et les
inconvénients divers qu'occasionnerait cet arrét du travail a
bord d’un grand navire.

‘La sulfuration que I'on pratique ne fait évidemment dispa-
raitre qu'un certain nombre de rats, mais puisque de cette
maniére on obtient des résultats qui, du point de vue de I'hygiéne
aussi bien que de celui de la tenuve générale du navire, peuvent
élre considérés comme acceplables, point n’est nécessaire en cas
ordinaire de prendre des mesures plus strictes et de ce fait plus
génantes pour les transactions commerciales. Ce que nous avons
dit de la chloropicrine nous permet d’affirmer que si on voulait
s'en servir dans les mémes conditions que celles dans lesquelles
on emploie babituellement le soufre, il en résulterait pour
I'aération du batiment une importante et couteuse perte ‘de
temps que ne compenseraient certes pas les avantages obtenus
dans une opération intentionnellement limitée.

Nous concluons done, sans la moindre hésitation, 4 I'usage du
soufre pour la pratique courante. En dépit de ses inconvénients
que nous avons longuement exposés : moindre efficacité, emploi
interdit daus les locaux décorés, le soufre reste I'agenl de choix,
grace 4 la rapidité et a la commodité de ses manipulations avee
I'aide des oulils perfectionnés que sont les différents appareils
a sulfuration actuellement usités.
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.

¢) Sur un navire contaminé par la peste, il faut

o employer la-chloropicrine.

. Mais il nous faul maintenant envisager I'hypothése toujours
. possible et particuliérement redoutable durant les périodes de
grands bouleversements de la lutte contre la peste sur un navire

; contaminé.

: Dans de telles circonstances, il existe & bord des rats pesteux
et des cadavres de rats ayant déja succombé a I'infection. Les
premiers sont éminemment dangereux par les puces qui pullu-
f_ lent dans leur pelage et qui, piquant Thomme, lui transmettent
3 la maladie. Les seconds, abandonnés par les insectes piqueurs,
constituent autant de réservoirs a hacilles et de véritables foyers
. d’infection.

Une utile prophylaxie vise dans un premier temps a la des-
truction intégrale des puces et des rats vivants, et en un second,
.. &un assainissement complet du navire par Penlévement et I'inei-
néralion de tous les cadavres de rals.
Comment pouvons-nous espérer obtenir le premier de ces
b résultats dont dépend le succés de P'opération pour 'avenir et
: plus immédiatement la sécurité de I'équipe de nettoyage que
nous allons, aussitot la dératisation et la désinsection achevées,
mettre a I'ouvrage.

L’esprit de méthode est la premiére et la plas essentielle des
conditions. 1l faut apporter un soin minuticux a 1'étude du plan
du navire el des volies d’accés, ainsi que nous 'avons souvent
répété au cours de ce travail.

Aucune partie du batiment ne peut étre laissée de coté, pas |
plus les salons luxueux que le tunnel de la machine. 1l faut que |
les vapeurs parasiticides pénétrent partout. Ces principes s’im- |
posent non seulement quand le danger s'est démasqué par
I'éclosion d’un ou de plusieurs cas de peste diment constatés,
mais encore chaque fois qu’on a des raisons sérieuses d’éprouver
des craintes.

Le 26 février 1917, le Sardinia avait quitté I'Australie. Aprés




velache A& Bombay, du 19 au 22 wars, il arriva & Marscille le
13 avril, Dans ce port, avant de débarquer des marchandises,
on procéda a la.fumigation des cales de I'avant. Onze jours apres,
alors que le navire faisait route sur I'Avgleterre, 1 cas de peste

. el hientot 6 auntres se déclarérent parmi I'équipage. L’enquéte
“montra que tous ces cas avaient pris naissance daos les compar-
- timents voisins du puits & chalues, lequel était en communica-

tion avec les cales ol avaient eu lieu les fumigations. Nul doute
que U'éclosion de la peste & bord de ce batiment n'ait eu pour
cause l'émigration, vers les locaux habités du navire et sous
I'influence de fumigations locales, des rats pesteux embarqués
a Bombay.

Un autre fait absolument analogue cut lieu sur le Matiana.
Parti de Bombay le 9 juin, ce navire resla mouillé du 26 juin
au 6 juillet en baie de Delagoa et on fit la une fumigation de
deux de ses cales. Le 16 du méme mois, la peste apparaissait a
bord et cn en compta 10 cas.

Couper la relraite aux rals en fermant toules les issues est
donc aussi important que d’obtenir une honue dissémination de¢
I'agent toxique.

Dans les opérations les mieux conduites, on néglige parfois
de s'occuper des superstructures; c’est 12 une grave omission.
Outre qu'il est bien connu que les rats élisent parfois domicile
dans les embarcations placées sur leurs chantiers, il est bien
d’autres endroils ou ils peuvent lrouver refuge. On cite un
navire oit I'on trouva 33 rats dans la mature aprés une troi-
si¢me sulfuration. Quelle qu'en soit la difficulté, il faut dératiser
les parties hautes d’'un batiment.

Ces conditions générales étant posées, le choix de Pagent &
employer doit se faire en Llenant le plus grand comptle de la
streté de son action, de sa puissance parasiticide.

A ce poiut de vue, la chloropicrine posséde des droits nette-
ment établis et reconnus de tous. Le soufre ne peut soutenir

avec elle une ecomparaison qui ne serait a son avantage ni du
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point de vue de la meilleure prophylaxie, ui du point de vue
économique, surtout s'il s’agit d'un grand paquebot. On ima-
gine, en effet, aisément les dégats immenses que causerait aux
ameublements da bord I'action altérante de l'auhydride sulfu-
renx. Les difficultés que on pourra rencontrer par la suite
pour I"aération du navirve ct dont on viendrva toujours a bout en
y mettant le temps voulu comptent peu, il nous semble, devant
ces considérations.

Et c’est pourquoi nous pensons que la chloropicrine est for-
mellement indiguée pour la déralisation et la désinsection com-
pléles et nécessaires des navires sur lesquels s'est abaltu le
fantdme de la peste. . '

M. le médecin général Barthélémy, en parlant des effels de la
chloropicrine, disait :

« (est peui-étre le seul moyen de dératiser complélement un
cuirassé on un grand paquebot dout tous les &tages seraient
infeciés. Mais il faut avoir du temps devant soi et de puissanls
venlilateurs & sa disposition pour I'aération des compartiments
fermés du batiment. Au point de vue économique, la dépense
est d'un liers moins élevée quavec le soufre. »

Ajoutons que la chloropicrine, gaz trés lourd, représente
veaisemblablement 'unique moyen dont nous disposions pour
faice une dératisation du pout et des superstructures. Son poids
lui assure & Uair libre, par une atmosphére calme, une certaine
stabilité dans 1espace. Bt si, veprenant une idée que nous
exprimail notre directeur, M. Barthélémy, on réalisait au-
dessus et autour du navire, & I'aide de toiles et de prélarts, une
voutle et une sorte d’enceinte donl émergeraient seuls la malure
et le sommet des cheminées, on pourrait, & I'abri de cetle pro-
tection, obteniraveclachloropicrine, pourl'intérieur du batiment
aussi bien que pour les superstructures, des résullats prophy-
lactiques qui tendraient vers la perfection. '







CONCLUSIONS

1° L’acide cyanhydrique, bon agent de dératisation, est d'un
emploi trés dangereux. Son usage ne Ppeut étre admis & bord
des navires ;

2° Le soufre donne des résultats suffisants. C'est I'agent
emplové dans la pratique ordinaire. Et nous ne pensons pas
qu'il faille modifier cette facon de faire ;

3° La chloropicrine parait étre le seul agent capable d’assurer
la destruction compléte des rats et des puces. Clest 4 elle qu'il
faut avoir recours pour faire une prophylaxie efficace, quand,
par exemple, il s’agit d’'un navire contaminé par la peste. Son
emploi dans la pratique courante n’est pas a recommander &
‘cause des longs délais nécessaires pour obtenir l'aération et
I'babitabilité du navire. L'usage de la chloropicrine constitue
done un excellent procédé de dératisation, mais un procédé

d’exception.
VU, HON A IMPRIMER @
. Vu: Le Doyen, Le Président,
C. SIGALAS. H. MANDOUL.

Vu ET PERMIS D'IMUPRIMER :

Hovdeaux, le 14 novemhre 1923.
Pour le Recteur de I’Académie :
l.e Doyen délégué,

C. SIGALAS.

Degoul
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