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ANNALES
de llnstitut d’Hydrologie
et de Climatologie

AVANT-PROPOS

Les « ANNALES » dont nous commeng¢ons la publication,
sont principalement une revue scientifique dirigée par I'Ins-
titut d’Hydrologie et de Climatologie; elles seront aussi un
journal d’informations relatives a lout ce qui intéressc son
activité, .

" On {rouvera exposée ci-aprés organisation de I'Institut,
mais au moment ou il entre en plein fonctionnement, il peut
étre utile de rappeler de quelle pensée il csi né.

Dans les années qui ont précédé la guerre, notre pays,
menacé dans ses intéréls économiques par de redoutables
concurrences, sentait le besoin de développer toutes ses res-

. sources. Quelques hommes de science furent frappés de voir
combien la France était loin de tirer parli, autant qu’elle
aurait pu le faire, de la variété de ses caux thermales et
des avantages naturels de son climat. Et ils s’accorderent a
penser que cela tenait surtout 4 Pabsence d’une organisation
appropriée. L’idée leur vint de constituer un groupement
scientifique qui se donnerait pour objet d’¢tudier ces sources
naturelles de richesse, d’en déterminer exactement la nature

_propre el Ia valeur, de les fairc mieux connaitre et de former

un, personnel capable de les utiliser. Ainsi se définissait une
double tache : dun cdté, les recherches rigoureusement
scientifiques, poursuivies par des savants dans des labora-
toires spécialement outillés a cet effet; d’autre part, un
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enseignement destiné soit aux médecins, soit a4 leurs auxi- -

liaires. Les renseignements qui suivent montreront comment
TInstitut a pourvu a Pune et 4 Pautre de ces exigences. Il est
prét aujourd’hui 4 remplir complétement la fonction qui lui
est assignge. C’est pourquoi, en inaugurant cette publication
qui doit le mettre en contact avec un public plus nombreux,

il fait appel a la bonne volonté de tous ceux dont le con-

cours peut lui étre utile. Il s’adresse a plusieurs sortes de
lecteurs. Aux savants, il apportera des recherches neuves
sur la composition physico-chimique des eaux et de air, sur
leurs effets physiques et thérapeutiques, sur les variations
des climats; il inftroduira une précision scientifique dans un
grand nombre de données qui sont restées jusqu’ici plus ou
moins vagues; il mettra en lumiére des faits nouveaux et
provoquera des expériences d’oll résultera le progrés de la

science. Aux praticiens, il fournira des indications indis-

pensables, qui leur permettront de donner des conseils plus
éclairés, de formuler des prescriptions plus siires. Aux tou-
ristes, & la clientéle nombreuse des stations thermales, des
bains de mer, a tous ceux qui vonit chercher le repos ou la vie
au grand air, il donnera des conseils pratiques, en leur faisant
‘connaitre ce qu’ils ontle plus grand intérét a savoir, et d’autre
part, aux municipalités, aux propriétaires d’hoétels, il indi-
quera ce qu’ils ont a faire pour assurer a leurs hotes de pas-
sage, les conditions d’hygiéne, de salubrité qu’ils sont en droit
- de réclamer. ‘ ) '

Il n’est pas douteux qu’une telle ceuvre ne puisse profiter

grandement a la science et a notre pays tout a la fois. C’est le
but que se proposent les fondateurs de TInstitut d’Hydrologie

et de Climatologie. En prenant domicile au ‘Collége de France,
il a clairement témoigné qu’il veulait se rattacher aux plus
belles traditions de la science francaise, en méme temps que
s’appliquer a4 une ceuvre nationale. : '

- Le Président du Conseil d&’ Administration
de Ulnstitut dHydrologie et de Climatologie,
Administrateur du Collége de: Frarice,

. : ‘Maurice CROTSET..
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Organisation de IInstitut

L’Institut d’Hydrologie et de Climatologie ‘a été créé par
arrété ministériel, signé de M, BarrHOU, Ministre de 'Instruc-
tion Publique, le 3 mars 1913. Formé d’un certain nombre de
laboratoires rattachés a I’'Ecole Pratique des Hautes Etudes,
il a son siége au Collége de France. Les ressources nécessaires
a son fonctionnement devaient étre votées au budget de 1914
et dés le mois de mai de cette année, quelques décisions impor-
tantes & cet égard avaient été prises par le Sénat. La guerre
a interrompu pendant 5 années 'organisation ébauchée. C’est
‘donc seulement en 1920 que les moyens d’existence de FInstitut
ont été définitivement assurés, et le 24 janvier 1921, il a été
déclar¢ comme établissementt libre d’Enseignement supérieur
par son Conseil d’Administration réguliérement constitué.
Les ressources dont il dispose sont : 1° une dotation prévue
par le réglement d’Administration publique du 4 mai 1920
rendu pour P'application de la loi du 24 septembre 1919 rela-
tive &4 la création des stations hydro-minérales, climatiques
et de tourisme; 2° le prélévement autorisé a son profit sur le
produit brut des jeux par la loi de finances du 31 juillet 1920.
Le budget comporte donc une partie fixe (prélévement sur le
produit brut des jeux), et une partie variable consistant dans
les recettes de la taxe additionnelle de séjour établie au béné-
fice de I’Office National du Tourisme dans les stations hydro-
minérales et climatiques. La loi du 24 septembre 1919, en
fixant la part de I'Institut d"Hydrologie, a imposé a cet établis-
sement la charge d’organiser I’enseignement professionnel
pour les médecins et le personnel technique des stations, dans
les Facultés de médecine. o \

Pour répondre aux intentions du législateur qui a si géné-
reusement contribué 4 son organisation et 4 son fonctionne-
ment, T'Institut se propose tout d’abord de reprendre I’ceuvre
dont le programme fut tracé en 1849 par J.-B. Dumas, lors de
son passage au Ministére de PAgriculture, a savoir des études
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périodiques relatives aux eaux de France, — révision des
analyses des eaux minérales d’aprés les procédés modernes, ——
publication des travaux effectués. i

A cet ancien programme, €n vue de donmner satisfaction aux

besoins nouveaux, T'Institut ajoutera : 1° des recherches rela-
tives a la composition de 1’air atmosphérique et aux agents
susceptibles d’en altérer la composition et les propriétés nor-
males; 2° des recherches biologiques et cliniques relatives a
Paction des eaux minérales et des climatls.

Toutes ces recherches seront publiées dans les Annales de
_ YInstitut d’Hydrologie et de Climatologie; elles feront en outre
I’dbjet de conférences et de cours réguliers qui fourniront
les notions d’Hydrologie, de Climatologie et d’Hygiene indis-
pensables’aux médecins et aux divers spécialistes se destinant
4 exercer leur art dans les stations hydro-minérales et clima-
tiques. :

Les recherches seront faites avec le concours des savants
des Universités de France, et des laboratoires divers agréés
par Plnstitut, a Yaide de subventions qui pourront leur étre
attribuées conformément a la loi du 24 septembre 1919 (titre
11, art. XIX).

-
L3

L’Institut est formé de six laboratoires de ’'Ecole Pratique
des Hautes Etudes, dont voici Pénumération :

ic Laboratoire *le Chimie-Physique, dirigé par M. Charles
Moureu, membre de I'Institut et de PAcadémie de Meédecine,
Professeur au Collége de France.

Chef des travaux : M. Adolphe LEPAPE. Préparateur
M. Marcel GESLIN. ‘ :

Ce laboratoeire est installé au Collége de France.

920 Laboratoire de Chimie analytique. Directeur : M. Georges
UngalN, membre de YInstitut, Professeur a la Faculté des
Sciences de P'Universite de Paris.

Chefs des travaux : MM. Jacques Barper (Chimie analy-
tique) €t Pierre Ursamn (Hydrogéologie et Technologie).

Ce laboratoire est installé a 1a-Sorbonne.

T - rera
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\ .
Ces deux laboratoires forment un groupe dont le but est :
A. D’entreprendre des recherches originales sur les eaux mi-
nérales et sur ’air atmosphérique, et d’effectuer les analyses
physico-chimiques soit des eaux déja reconnues d’utilité pu-
blique, soit de celles nouvellement mises au jour. En conse-
quence, Pexécution de ces analyses, d’apres les procédés les
plus modernes et les plus précis, comportera un travail con- -
sidérable qui ne pourra s’accomplir qu’en un grand nombre
d’années. Les résultats seront plus tard condensés dans un
volume consacré aux eaux minérales de France, destiné a
remplacer celui qui a été publié¢ en 1894 par WiLLM et JacQuoT,
d’aprés le programme de J.-B. Dumas. En attendant cette
publication, les travaux paraitront dans les Annales de UInsti-
- tut d’Hydrologie et de Climatologie, qui publieront successive-
ment toutes les nouvelles données et, en particulier, celles
cohcernant la radio—acﬁvité ct la présence des gaz rares et
des métaux rares.
B. D’étudier Porigine, la OOl‘l!Stltth\lOn les propriétés geéneé-
rales, la classification des eaux mindrales, inslallation des
établissements, leur aménagement et la technologie générale.

3° Laboratoire de Physique hydrologique. Directeur : M.
D’ARSONVAL, membre de Plnstitut et de ’Académic de Méde-
cine, Professeur au College de France.

Chef de laboratoire : M. PELLAT.

4° Laboratoire d’Hygiéne hydrologique et de Climatologie.
Directeur. : M. F. Borpas, Professeur suppléant au Collége de
France, Directeur du laboratoire d’hygiéne générale expéri-
mentale.

Chef des travaux : M. TouPLAIN.

Ces deux Ilaboratoires, installés au College de France,
forment un groupe dont le but est I'étude des principales cons-
tantes physico-chimiques des eaux et P’élablissement d’obser-
vatoires climatiques.

Le laboratoire de M. Borpas s’occupera également de Pana-
lyse des eaux minérales, a Peffet d’en déterminer les ‘caracté-
ristiques courantes (propriétés physiques, dosage de quelques
élements essentiels) qui seront utilisées, par cxemple, pour la

-
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délimitation des périmétres de protection et la surveillance
des sources, ef, au poinit de vie des frades, pour Tideriti-
fication d’une eaul donmée. En outre de ces recherches, les
dtudes de ce groupe s appliqueront & toutes les questions
d’hygiéne relativies aux eaux d’alimentation,

aux eaux rési-
duelles, 4 Patmospheére. Ce programme comportera égale-

ment ‘toutes les recherches relatives a la bactériologie, a Ia
purification des eaux d’alimentation et des eaux usées. a Ta
protection des sources, et, en général, toutes les questions
d’hygiéne des eaux intéressant les stations et méme les villes.
LInstitut d’Hydrologie désive en effet pouvoir se mettre
4 ia disposition des municipalités, sur leur demande, pour
leur fournir tous les renseignements nécessaires et faire au
besoin toutes les études utiles. :

Ces recherches, qui forment un ensemble extrémement com-
plexe, seront faites avec la collaboration des laboratoires
agréés. : ‘
““Enfin, les lahoratoires de MM. D’ARSONVAL et Borpas dirige-
ront scit directement, soit indirectement des observatoires
dlimatiques que TInstitut se propose de créer dans les diverses
régions de Ia France et de ses colonies; ils examineront toutes
les questions Telatives a la technique, a Youtillage ¢t a T'uni-
fication des méthodes employées.

50 Laboratoire de Biologie appliquée rHydrologie. Direc-
teur honoraire : M. le Professeur Albert RoBiN, membre de
l’Alcadzéirnie‘ de Médecine. Directeur : M. DEsGREz, membre de
TAcadémie de Médecine, Professeur 4 la Faculté de Meédecine.

6° Service et Laboratoire d’Hydrologie médicale (1). Direc-
feur : M. le Docteur F. RATHERY, Professeur agrégé a la Fa-
culté de Médecine, Médecin de THopital Tenon.

Ces deux Iaboratcires forment également un groupe ayant
pour but les recherches relatives a Ta chimie biologique, a Ia
phannacodynalnic et aux applications thérapeutiques des
stations hydro-min»éralees et climatiques.

(1) Ce service a remplacé le Laboratoire d’Hydrd\ogie générale, preé-
- cédemment dirigé par le regretté Docteur G. BARDET.

L edNG i
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Chef ‘des travaux : ‘M. H. Bigrry; Chefs de laboratoire
MM. BournicavLT (Chimie biologique), PoiroT-DELPECH et
L. Vioi LE (Clinique hydrologique). Assistant : M. G. BAupouiN
(Climatologie).

***

Indépendamment des conférences oll seront exposés annuel-
lement les iravaux de Institut @Hydrologie, un enseignement
technique de 'Hydrologie et de la Climatologie sera donné
aux futurs médecins d’eaux et aux spécialistes des stations.

je1

Anrales de PInstitut d’Hydrologie
et de Climatologie.

Les Annales de I'Institut paraitront trimestriellement sous
la forme d’une revue qui donncra environ 80 pages par
numeéro. Elles publieront non seulement les travaux originaux
relatifs aux matiéres qui forment le champ normal des études
de I'Institut, mais cncore une « revue », aussi compléte que
possible, des publications spéciales parues a ’étranger. Ce .
recueil donnera donc la totalité de la documecentation relative
a I'Hydrologie et a la Climatologie. On y trouvera tous les
documents physiques, chimiques, géologiques ou médicaux
qui peuvent constituer la Science hydrologique ou climatique,
envisagée de la maniére a plus large. -

A cet effet, le Comité de rédaction, composé des Directeurs
des six laboratoires de I'Institut d’Hydrologie et de Climatolo-
gie, a considéré qu’il serait utile de reproduire, apres mise au
point, les travaux & caractére trés moderne qui furent publiés
au cours des derniéres années, ou tout au moins de les résu-

“mer. Les Annales doivent en cffet pouvoir fournir a toutes les

personnes qui s’intéressent a la Science hydr010g1que et clima-

-
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tique les renseignements les plus. complets sur les conquétes
récentes, dont Pexpos¢ a figuré jusqu’ici dans des publications
multiples ol elles sont disséminées et ot il est parfois difficile
de les trouver. Beaucoup de ces pu‘blications étant épuisées,
ne se trouveni pas aisément & la portée des spécialistes de
YHydrologie. Parmi ces travaux qu’i

[y

a la disposition des intéressés nous citerons notamment les

recherches de MM. Ch. Moureu et LEpapE rélatives aux gaz
rares et a la radio-activité, les indications cliniques des Eaux
minérales et des Climats fournies par M. le Pro

fesseur Albert
RosiN, les travaux relatifs aux métaux rares et A la specto-

graphie des eaux minérales, les recherches sur les propriétés
physiques des eaux, etc.

Lune des tches principales de TInstitut d’Hydrologie et de
Climatologie, tache précisément définie par fla loi qui a établi
le statut financier de Tétablissement, est la révision, d’apres

les procédés les plus modernes, des analyses des eauX miné-

rales. C’est la une besogne de longue haleine, alors que le
nombre de sources a étudier 4 pouveau atteint le nombre de
quinze cents. Cette révision ne pourra atre entreprise régu-
lisrement que e jour ou les méthodes définitives, notamment
les meéthodes physiques, gui sont en train de transformer
totalement la science analytique, auront été vérifices et adop-
tées apres comparaison. D’autre part, on doi

t se rendre compte
que ces examens réguligrs ne pourront se faire utilement que

quand le personnel des laboratoires chargés de cette recherche
minutieuse aura &té complétement préparé 3 sa tache. Or, on
n’ignore pas que la guerre a malheureusement privé les labo-
ratoires de recherches d’un grand nombre d'excellents travail-
leurs. Pour ioutes ces raisons, Yandlyse des eaux ne pourra
étre méthodiquement et réguliereme

nt menée que dans un
certain délai; tes Anmales Jdomneront, au fur et &4 mesure, les
résultats obtenus.

Em oultre de ces atudels scilen!
sentent 1a partie essentielle du programine qui nous est im-
posé, il nous & paru nécessaire de joindre & ce

tte documenta-
" tion celle qui se rapporte &

1a balnéologie, cest-a-dire aux

procédés dutilisation des eaux minérales. Nous comptons

1 est nécessaire de mettre

tifiques ou meédicalles, qui repré-

;
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.

donc donner une place a la description des établissements; il

est, en effet, utile de mettre architectes, ingénieurs et mécani-
ciens, aussi bien que médecins a méme de connaitre en détail
la disposition des batiments et le matériel balnéaire utilisé
dans les diverses stations. Dans cette partie, nous n’oublierons
pas le matériel héliothérapique &€t les agencements divers qui
sont aujourd’hui employés dans les stations balnéaires et cli-
matique. Il sera réservé, dans les Annales, . nime place impor-
tante a I’étude des différents captages des sources, question
trés intéressante et généralement mal connue dans ses détails.

**3

En un mot, les Annales s’attacheront a fournir a tous les
spéciaiisfes des stations hydro-minérales ou climatiques,
les renseignements scientifiques et techniques qui peuvent leur
étre utiles dans leur profession; elles fourniront aussi aux
divers journaux la documentation qui leur est nécessaire pour
é&tre 4 méme de re'n.se'igﬁ»er leurs lecteurs sur toutes les ques-
tions si complexes gui intéressent les stations de notre pays.
Nous ne nous dissimulons pas que la tache est lourde, mais
nous savons aussi que nous ne ferons pas inutilement appel
4 la collaboration de tous les hommes compétents. Un préleé-
vement sur la taxe additionnelle établie au bénéfice de I'Office
National du Tourisme, dans Yes stations hydrominérales et
climatiques, a été attribué par la loi a ’Institut d’Hydrologie
et de Climatologie, a la condition d’utiliser une partic de cette
recette variable a Torganisgtion d’un enseignement profession-
nel dans les Facultés de Médecine. Le Conseil d’Administra-
tion de I'Institut a décidé qu’il atiribuera, dans la mesure de
ses ressources, des subventions aux savants de nos Universités
régionales dont il aurait agréé le concours. Ces collaborateurs
apporteront forcément, par leurs travaux, une documentation
considérable, qui permettra la réalisation compléte du pro-

‘- gramme que nous venons de tracer.

*
* ¥

La diversité des matiéres envisagées exige une classification

«




nieux aux conditions de clarté qui simposen
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meéthodique des articles; oeilx—.éi geront donc pub}rié}s d’apres le
systéme de rubriques suivant, qui nous a paru répondre au

{ en la circons-
tance °

1° RECHERCHES PHYSICO-CH!MIQUES, ou seront group¢es les
travaux relatifs a la Physique, ala Chimie physigue, a la Chi-
mie analgtique et & la Géologie ou ala Minéralogie,
rapports que ces sciences peuvent avoir avec rétude des eauX,
de la mier, de Vair et des climaltis.

90 RECHBERCHES BIOLOGIQUES ET MEDICALES, ou ﬁgureront les
{ravaux ou articles relatifs a la Chimie biologique, a la Théra-
peutique hydro-minérale ou climatique, au¥ Indications cli-
niques et a UHygiéne.

30 TECHNOLOGIE, qui réunira les travaux et articles docu-
mentaires concernant les Captages des sources et leurs moyens
de protection, le matériel balnéaire gervant aux diff érentes
applibatioms des eaux ou le matériel hygiénique.

A° REVUES G ENERALES, articles de mise au point des questions
diverses, description des stations, rellseignements 'conoernant
les stations &trangeres, 1a 1égislation et 1’administrat'10n.

5° REVUE ANALYTIQUE, donnant des. résumés des travaux
gnitéressant 1THydrologie ou Ta Climatologie, qui auront paru
dans les diverses publ'ications francaises ou strangéres -
SCLenioes, 'méd‘ecin»el tfhermale ou climatique, technologie.

- o INFORMATIONS diverses concernant PInstitut d’Hydro‘logie
et de Climatologie ou relatives a toutes spnovations pou-
vant intéresser les stations, soit dans le domaine scientifigue,
soit dans le domaine administratif. ;

’

dans les




NECROLOGIE

Le Docteur G. Bardet

Président honoraire de la Société de Thérapeutique,
Directeur du Laboratoire d’Hydrologie Générale
a VInstitut d’Hydrologie et de Climatologie,

Secrétaire Général de cet Institut.

L’Institut d’Hydrologie vient d’étre cruellement éprouvé. L’un
de ses Directeurs, le Docteur G. BaARDET, 4 qui ses colléegues
avaient, en outre, confi¢ le poste de Secrétaire Général, a suc-
combé le 3 février, sans que les soins les plus dévoués et les plus
éclairés aient réussi 4 enrayer le mal inexorable dont il fut
atteint vers la fin de décembre.

Né en 1852, G. BARDET, fils d’un médecin de Dreux, fit d’excel-
lentes études secondaires et s’inscrivit, &4 la rentrée de 1871,
comme étudiant 4 la Faculté de Médecine de Paris. Il se sentit
bientét attiré vers la recherche scientifique et ne tarda pas a
entrer au laboratoire de Wurtz, ol il prépara successivement les
conférences de deux agrégés de ce Maitre illustre, Edouard Gri-
maux et Armand Gautier, qui devaient, & leur tour, laisser une
trace brillante dans le développement de la chimie moderne.
Tout en poursuivant ses études, il fréquenta assidiiment les
milieux littéraires du quartier latin et suivit, au Conservatoire,
les cours de Régnier ou il se rencontra avec Réjane et M. Hano-
taux. En de tels milieux, BARDET devait acquérir cette facilité
4 manier la plume et la parole qui l'ont classé parmi les bons
conférenciers et écrivains scientifiques de notre temps.

En 1873, le jeune étudiant, qui s’était fiancé avec une niéce

-d’Henri Rochefort, dut prendre, bien & regret, la résolution

d’abandonner le laboratoire pour terminer ses études. Apres
trois années passées dans les services de Bucquoy, de Després,
et de Desno-, 4 la Piti” ot a PH” it Cach? |, 11 soul'n: sa thile
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sur L’action physiologique des alcaloides de Popium, travail qui
jui-valut une des premieres récompenses de la Faculté. :
Marié quelques mois avant de passer sa thése, BARDET dut
bientdt s’installer pour subvenir aux besoins du ménage. La
situation tout indiquée était Yinstalation a Dreux, ot il allait
reprendre la clientéle de son pere. Bien que celui-ci, pou satis-
faire a des golts de recherches biologiques qu’il savait trés pro-
noncés, eiit pris 1a précaution de faire installer pour son fils un
laboratoire de chimie, le nouveau praticien me tarda pas & souf-
frir de la nostalgie des milieux ot il gétait formé. 11 ntaspirait
qu'a rentrer dans la capitale. L’occasion lui en fut offerte par
Dujardin—Beaumetz qui lui confia la fonction de Secrétaire de la
rédaction du grand Dictionnaire de Thérapeutique et Matiére
Meédicale, dont il avait entrepris la publication. Pour équilibrer
son budget familial, BARDET créa, a la méme épogue, un cabinet
d’électrothérapie, ce qui lui fournit, en 1884, Poccasion de publier
un Traité d Electricité médicale qui obtint un grand succés
aupres des spécialistes. )

Peu apres, il était nommé chef de laboratoire de Dujardin-
Beaumetz, & YHopital Cochin, en meéme temps qu’il devenait le
collaborateur de Martin—Damourette, dont P’institution,
connue des étudiants de cette époque, préparait
doctorat en Médecine. Cest 1A que BARDET
deux ans, la chimie et la physique meédicales. Ces diverses fone-
tions lui avaient perinis d’abandonner une seconde fois la clien-
tele, pour revenir aux recherches de Jaboratoire. Dujardin-
Beaumetz, qui avait un puissant esprit Q'initiative, voulait don-
ner, dans ses publications, une large place aux stations hydro-
minérales. Cest alors que pour seconder plus utilement. les
desseins de son maitre, BARDET entreprit, de 1882 & 1885, un

premier voyage qui lui fournit les matériaux de quelques
volumes irés appréciés sur Les villes d'equx et plages de la
France et _de PEtranger.

. En 1889, la Société de Thérapeutique co
pisation d’un Congrés qui devait prendre, 4 I’Exposition, une
place importante parmi les grandes manifestations de notre acti-
vité scientifique. Le succes de ce Congrés lui valut les fonctions

antin Paul, Secrétaire général de la
Société de Thérapeutique.

Lorsque BARDET fut nommé titulaire de ce poste, son érudition,
gses competences variées, autant que sa grande activité, contri-

bien
aux examens du
enseigna, pendant

-t

nfia 4 BARDET lorga-

L
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buérent puissamment au succés de cette Société. Ses collégues

tui donnérent un témoignage de leur reconnaissance et de leur
" estime, en lui offrant, lorsqu’il quitta ses fonctions, une médaille
qui lui fut remise, en mars 1914, a PHopital Beaujon.

Aprés la mort de Dujardin-Beaumetz, en 1895, BARDET avaif ‘
quitté le laboratoire de 'Hopital Cochin pour devenir l'assistant
du Professeur Albert Robin, avec qui il collabora au Bulletin
. général de Thérapeutique. Les noms de Robin et de Bardet
devaient, 4 partir de cette épogue, paraitre bien souvent cote a
codte. « Une véritable symbiose s’établit entre ces deux savants,
dont les golits et les aptitudes s’ajustérent comme il arrive bien
rarementi en science (1) ». .

La Pharmacologie et la Matiére Médicale sont redevables &
G. BARDET d’un grand nombre de publications qui se trouvent
disséminées dans les Comptes-Rendus de la Société de Théra-
peutique, dans le journal les Nouveaur Remédes, qu’il créa en
1886, dans son Formulaire des Nouveaux Remédes et dans le
Bullelin de Thérapeutique. Les principales sont relatives aux
métaux colloidaux, au .pyramidon (avec Albert Robin), aux pro-
priétés. de I’hexaméthyléne-tétramine (avec Trillat), aux rela-
tions qui existent entre I'action des médicaments synthétiques
et leur constitution, aux anesthésiques locaux, 4 iatrochimie et
au cytrotropisme. Recherches originales ou articles de vulgari-
sation, beaucoup de ces travaux exercerent une influence favo-
rable sur la création de médicaments nouveaux ; tous contri-
buérent a la documentation du médecin et du pharmacien, dans
un ddmaine qui intéresse directement la pratique de leur pro-
fession. )

Depuis 1882, G. BARDET ne cessa pas de s’intéresser aux pro-
grés de 1'Hydrologie. 11 savait quel profit I'étranger, ’Allemagne
surtout, tire de ses stations thermales, et combien la France, a
¢ce point de vue, se trouvait en retard pour mettre en valeur ses
incomparables richesses. Dans ce domaine encore, la collabora-
tion qu’il fournit au Professeur Albert Robin exerca une heureus
influence sur le développement de nos stations hydrominéralesi:
Avec MM. Robin, d’Arsonval, Moureu, le sénateur Astier, ete..5\7¢
il fit créer, en 1913, 'Institut d’Hydrologie oli a été commencée,\")
vers la fin de 1921, l'ceuvre de recherches et d’enseignement
technique professionnel qui répond si bien 4 son but. Pourrait-on

(1) G. StariNs. La France, Revue scientifique et littéraire, avril-
mai 1920.
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se défendre d’un sentiment de profonde émotion en voyant le
nom du Secrétaire Général de cet Institut figurer, sous la forme
d’article nécrologique, en téte de ce premier numéro de ses
Annales ! - :

Au cours de la Grande Guerre, BARDET qui avait dépassé la
soixantaine, donna une nouvelle preuve de son ardent patrio-
tisme en entreprenant une longue tournée de conférences, dans
les stations du réseau P. L. M., avec le but &’exposer partout
Yobligation de faire les sacrifices nécessaires pour mettre ces
stations en état de lutter contre les villes d’eanx des nations
ennemies. Cest en §’inspirant du méme sentiment qu’il accepla,
de 1914 a 1918, 1a présidence de 1a Société de Thérapeutique,
dont il réussit 4 maintenir I’activité, au point que ses collégues,
lui décermérent, a son départ, le titre de Président Honoraire,
donné pour la premiére fois depuis la fondation de cette Société.

Enfin, la guerre terminée, BARDET devait encore assumer la
lourde charge d’organiser les Congreés d’Hydrologie, de Clima-
tologie et de Tourisme, qui se tinrent 4 Monaco, en 1920, a Yins-
tigation .du Prince Albert I,

G. BARDET appartenait au Comité de rédaction de la Presse
Thermale et Climalique. Le Docteur Victor Gardette, Directeur
de cette importante Revue, résume, dans les termes suivants,
Yopinion que de longues relations lui ont permis de formuler sur
son regretté collaborateur : « Son cceur fut ardent et dévoué ;’
« ceux qui, comme nous, ont eu le bonheur de vivre dans son
« intimité, en ont souvent mesuré la (profondeur et la délica-
« tesse. Son dévouement ne connaissait pas de bornes, et ils sont
« nombreux ceux qui ont trouvé en lui un appui, un soutien ou
« des conseils. T savait obliger ses amis, sans éclat, avec mo-
« destie, souvent méme sans qu’on pit savoir par quelle main
« le bienfait vous était apporié et sans qu’il soit possible de Ven
« remercier. Son souvenir restera vivant parmimnous; la mémoire

vira souvent d’exemple
« et de réconfort ».

Que Madame BARDET, femme d’élite qui prit une part intime’
4 Vexistence austére de son mari, qui I’a compris autant gu’elle
T’a aimé, en se faisant la confidente et Yassociée de ses travaux;
que leurs trois fils, qui ont fait honneur, dans des voies diffé-
venillent bien trouver ici la

nouvelle assurance de la profonde sympathie des Membres de
PInstitut d’Hydrologie.

A. DESGREZ.
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et ADOLPHE LEPAFPE,

Chef des Travaux de Recherches physico-chimiques
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INTRODUCTION HISTORIQUE

Par CHARLES MOUREU,

1. — La découverte de l’argon dans Pair atmosphérique par
lord RavirieH et Sir WiLLiam Ramsay, en 1894 (1), marque une
date mémorable dans I’'Histoire des Sciences, et elle présente, au
point de vue de la Philosophie naturelle, un intérét primordial.
L’entrée en scéne d’un élément rebelle a toute combinaison éfait
une nouveauté absolue, qui soulignait le caractére capricieux de
la matiére, et qui ouvrait aux physiciens et aux chimistes un
champ de recherches totalement imprévu sur le probléeme de
Paffinité. Si 'on songe, d’un autre cdté, que des milliers de chi-
mistes, avant les deux illustres savants anglais, avaient analysé

(1) Congreés de la British Association (Oxford, aout 1894), Brit. Ass.
Report, 1894, p. 614. ‘

11 est intéressant de rappeler, & ce propos, que Cavendish, en 1785,
avait observé que P'action prolongée de P’étincelle électrique sur Pair
atmosphérique additionné d’un excés d’oxygéne laissait, aprés qu’on
avait é¢liminé ’excés de ce dernier gaz, un faible résidu, représentant
environ 14 120° partie de l’air traité. Mais il n’avait pas attaché d’im-

portance a cette observation (Experimenis on air. Phil. (rans., 75, p. 372
(1785) et 78, p. 271 (1788).
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notre atmosphére sans qu’ils y eussent aper¢u ce singulier élé-
ment, on pouvait penser que ’étude systématique et approfondie
d’autres milieux naturels mettrait en lumiére des faits du méme
ordre encore insoupconnés. Nombreux apparaissaient ainsi, dans
la Nature, les problémes analogues ou connexes se présentant
V’activité des chercheurs.

Dés I’année suivante (1895), Sir W. Ramsay (1) trouvait, dans
un minéral uranifére, la clévéite, un autre gaz, inerte comme
I’était Yargon. Son spectre montrait une raie jaune trés forte,
identique 4 celle observée pour la premiére fois, le 18 ao(t 1868,
dans la chromosphére solaire, par Janssen, a l’occasion d’une
éclipse de soleil, et que FRANKLAND et LOCKYER, a la suite d’une
étude spéciale, avaient eu peu aprés I'idée d’attribuer & un élé-
ment jusqu’alors inconnu sur la Terre, pour lequel ils propo-
sérent le nom d’hélium (i, soleil) (2). Outre la clévéite,
Phélium fut également reconnu comme constituant de divers
autres minéraux : broggérite, monazite, samarksite, yttrotan-
talite, hjelmite, fergusonite, tantalite, xénotime, orangite, etc. (3).
Il convient de rappeler, d’un autre cdété, qu’en examinant un
fragment de lave du Vésuve, I'Italien PALMIERI avait -observé,
antérieurement, en 1882, cette méme ligne jaune (4).

L’hélium ne tarda pas a étre apercu dans 1’air atmosphérique,
o1 sa présence, annoncée en 1895 par H. Kayser, de Bonn (5),
fut bient6t confirmée par divers autres auteurs : S. FRIEDLAN-
DER (6); E. C. C. BaLy (7); S. D. LivEiNG et Sir James DEwAr (8).

Enfin, trois autres-gaz, également inertes, furent successive-
ment découverts dans T'atmosphére, en 1898, au laboratoire de
Sir W. Ramsay : le krypton, le néon ct le xénon (9).

(1) Proc. Roy. Soc., 58, p. 65 (1895), ~

(2) Comme nous le verrons dans la suite, il existe d’autres lignes
dans le spectre de I’hélium : il y en a dans le rouge, le vert, le bleuy, le
violet et Pultra-violet.

Observons, 4 un autre point de vue, que mfuntes étoiles fixes pré-
sentent le spectre de I’hélium plus ou ‘moins complet (Cf. A. pE GRA-
MONT, Les spectres steliaires, Annuaire du Bureau des Longitudes).

(3) W. Ramsay, J. NorMaNN CoLLIiE, et Morris TRAVERS, J. chem
Soc., 67, p. 684 (1895).

(4) Proc. Roy. Soc., 67, p. 467 (1900).

(5) Chem. News, 78, p. 198 (1898).

(6) Z. phys. chem., 19, p. 657 (1896).

(7) Chem. News, 72, p. 89 (1895). *

(8) Gazz. Chim. Ital., 12, p. 556 (1882).

(9) W. RaMSAY et Momus TravVERS, Comptes rendus Ac. des Sc., 128.
p. 1612 et 1762 (1898).
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.
L’étude des cing nouveaux gaz a montré qu’ils constituent une
famille trés naturelle qui cccupe, avec Iémanation du radium,
gaz radioactif mais chimiquement inerte, toutes et les seules
places de la colonne de valence nulle dans la ¢

lassification pério-
diques des corps simples de ME~DELEEFF. Entre autres caractéres.
. N
communs, mentionnons

les suivants, particuli¢rement remar-
quables (1) & :

1° Ils se sont montrés jusqu’ici absolument inertes au point

de vue chimigue, en ce sens qu’on n’en connait aucun composé

r s - A
dé&fini, et qu'on n’a encore pu combiner aucun d’eux avec un
corps quelconque, au moins d’une maniére certaine Q).

W. Ramsay, Ber. Dtsch. ckem. Ges., 31, p 3111-3121 (1898).

‘En debors de 'hélium, du néon, de Pargon, du krypton et du xénon,
il n’existe pas d’autre gaz rare dans l’zstmosphére, ainsi que 'ont établi,
notamment, les recherches effectuées sur les gaz légers provenant du
fractionnement de 73 métres cubes d’air par M. Coates (Proc. Roy.
Soc., A, 78, p. 479 (1906) et M. WATSON (Proc. Roy. Soc., A, 81, p. 181
(1908), et celles effectuées sur les résidus lourds de la distillation f{rac-
tionnée de 120 tonnes d’air liquide, résidus étudiés par M. R. B. MOORE,
au laboratoire de Ramsay (Proc. Roy. Soc., A, 81, p. 195 (1908).

Dernierement, sir J. J. THOMSON esl parvenu 4 la méme conclu-
sion aprés examen, par la méthode des rayons positifs, des résidus
lourds provenant de Pévaporation de plusieurs milliers de tonnes
d’air liquide (Proc. Roy. Soc., A, 101, p. 290 (1922).

Ainsi les gaz hypothétiques tels que le nébulium, le coronium, etc...
(éléments stellaires), auxquels.on attribue certaines lignes non identi-
fices des spectres des nébuleuses ou de la couronne solaire, ne pa-
raissent pas exister dans Patmosphére terrestre.

(1) On trouvera une analyse detaillée des multiples recherches
concernant les gaz rares dans Pouvrage trés étendu de Sir W. RamMsay
et G. Runorr : Die Edelgase, 416 pages, Leipzig, 1918.

(2) Nous verrons par la suite que c’est précisément leur inertie chi-
mique qu’on utilise pour les séparer des autres corps.

D’aprés MaRCELIN BERTHELOT, T’argon et Phélium seraient suscep-
tibles-de réagir, sous P’action de Peffluve, sur le benzéne et le sulfure
de carbone en présence de mercure {(Annal. Chim. et Phys., 11, p. 15
(1897). Ces expeériences ont été reprises depuis, sur ’hélinm, par
R.-]J. STrUTT, qui a obtenu des resultats entiérement négatifs {Proc.
Roy. Soc., A, 87, p. 381 (1912).

De méme, les multiples tentatives faites par MM. WHYTLAW-GRAY,
pParrErsox et CRipPS pour obtenir un oxyde de xénon sont restées
infructueuses (Proc. Roy. Sac., A, 86, p. 579 (1912).

Cependant, M. J. N. CoLLIE a observé qu'a la différence des autres
gaz rares, le xénon absorbé par les tubes a décharges électriques a
electrodes @’aluminium ne peut plus étre retrouvé en totalité par
attaque chimique et dissolution compléte de la matiére des t.ubes
(parois et &lectrodes). 11 semble donc s’étre formé, dans ces conditious,

v
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2° D’aprés le rapport % des chaleurs spécifiques a pressiou
constante aux chaleurs spécifiques a volume constant, rapport
qui a été déterminé en mesurant la vitesse du son dans ces gaz,
leurs molécules sont formées d’un seul atome (gaz monoato-
miques). - -

3° Ils présentent des spectres trés nets de lignes.

Nous réunissons dans le tableau suivant quelques-unes de leurs
constantes physiques (1) (voir page 20).

D’aprés les plus récentes déterminations, I’air atmosphérique
renferme les proportions suivantes des gaz rares :

Proportions dans 100 p. d’air (2)

Fu poids En volumes
Argon ............ .. 1,285 ' 0,932.36
Néon ............... 0.001.247 0,001.81
Hélium ......... .. .. 0,000.073 0,000.54
Krypton ............ 0.000.3 0,000.1
Xénon .............. 0,000.04 0,000.01
Emanation du radium. 40.18-13 6.1 A8

Nous établirons dans ce mémoire que les cing gaz sont présents
dans P’atmosphére interne {gaz souterrains) comme dans I’at-

quelque composé soluble et non volatil du xénon (Proc. Roy. Soc.,
T4, 97, p. 349 (1920). )

D’autre part, M. CurTis attribue le spectre de bandes de P’hélium,
découvert, en 1913, par M. GOLDSTEIN et par M. Curtis, a Dexistence
de molécules instables d’hélium (Proc. Royg. Soc., 4, 101, p. 38 (1922),

Enfin, dans ses tubes a rayons positifs, Sig J. J. THoMSsON obscrve,
entre autres curicuses associations atomiques, la présence de molé-
cules d’hélium chargées électriquement. Tout récemment, le méme
duteur pense avoir constaté, par le méme procédé, Pexistence, d’une
part, de molécules composées d’hélinm et d’hydrogéne dans les gaz
extraits d’un tube contenant un sel de radium et scellé depuis treize
ans; et, d’autre part, de molécules de krypton et de xénon dans les
résidus d’évaporation de I'air liquide (Proc. Roy. Soc., A, 101, p. 290
(1922),

(1) Aux cing gaz rares, nous ajoutons ’émanation du radium, gaz
radioactif qui appartient réellement a leur famille par son inertie
chimique, par la structure de son spectre, etc...

(2) S1R 'W. Ramsay, Revue Scientifique (1909), I, p. 691; Die Edel-
gase, p. 9.

: G. CLaunE, Comples rendus Ac. des Sc., 148, p. 1454 (1909).

H. E. Warsox, J. Chem. Soc., 97, p. 810 (1910).
Cu. MouRrgv et A. LeErapg, recherches inédites. —
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mosphére externe de la Terre. Ils paraissent accompagner partout
l’azote libre dans la Nature, mais toujours en faible proportion;

c’est la raison pour laquelle il convient de les désigner, par oppo-
sition aux gaz naturels courants (azote, anhydride carbonique,
oxygéne, etc.), sous le nom générique de gaz rares 1.

9. — Peu aprés la découverte de Pargon, dés I'année 1895, les
-gaz de plusieurs sources thermales furent rapidement examinés..

Lord RAYLEIGH et Sir W. RaMsAY observent que la densité de
Pazote des sources de Bath (comté -de Somerset, Angleterre)
(aprés élimination de Yoxygéne et de I’anhydride carbonique) est
supérieure 4 celle de ’azote pur (2), remarque identique & celle

qui les avait mis sur la voie de la découverte de largon dans
Iatmosphére.

M. KavsER reconnait la présence de ’argon et de ’hélium dans
les eaux de Wildbad (Forét-Noire) (3).

Ch. BoUuCHARD signale ’hélium parmi les gaz de la source du
Bois, 4 Cauterets (Hautes-Pyrénées), et Pargon et Phélium parmi
ceux de Ia source la Raillére, de la méme station (4).

(1) Nous préférons cette dénomination a celle de gaz inertes ou de

gaz nobles, qu’'on leur donne quelquefois. D’abord, leur inertie peut
n’tétre pas absolue, et on ne saurait affirmer qu’on ne réussira pas, tot
ou tard, a les faire entrer en combinaison (voir ci-dessus); ce jour-la,
le terme de noble, comme celui Q’inerte, cessera de leur étre appli-
cable. Dailleurs, les émanations des corps radioactifs, comme nous
le verrons, sont des gaz matériels, qui, de méme que ’argon et ses
congénéres se sont montres jusqu’ici inaptes a toute combinaison, et
qui doivent donc prendre place dans la famille de l’argon; or, ces .
substances sont le siége de phénomeénes spontanés d’une prodigicuse
intensité, laquelle, rapprochée, an surplus, de leur action puissante
sur Porganisme vivant, est incompatible avec le qualificatif inerte.
Enfin, dans les laboratoires, I’expression de gaz inerte vise couram-
ment Pazote ou ’hydrogéne, et, parfois méme, Panhydride carbonique,
et c’est d’cux que Pon parle généralement quand on dit que Yon a fait
« telle » opération dans une atmosphére de gaz inerte, par opposition
surtout aux opérations 4 Iair libre, ou Poxygéne est souvent génant.
L’expression de gaz rares a Pavantage de ne rien préjuger sur leurs
propriétés connues ou possibles, et de ne viser que leur rareté quanti-
tative dans la naturc; elle désigne, sans ambiguité, argon et ses con-
généres, comme celle de lerres rares désigne les deux groupes du
cérium et de Pytirium.

(2) Z. Phys. Chem., 16, p. 362 (1895).

(3) Chem. News, 72, p. 89 (1895).

(4) Comptes rendus Ac. des Sec., 121, p. 392 (1895).

A Yoccasion de ce travail, qui fut fait dans le laboratoire de
L. Troost, a la Sorbonne, TroosT et OUVRARD reconnurent Pargon,
avec des traces douteuses d’hélium, dans les gaz de Veau de Seine et
de Peau de mer (Comptes rendus Ac. les Sec., 121, p. 798 (1895).

.
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Notes relatives an Tablsau des Constaates physiques des Gaz rares.

(1) Le nombre atomique représcnte le rang d’un élément dans la
classification. périodique de Mendeleeff. Les recherches récentes
sur le caractére chimique des élémenis radioactifs (Sobby, FAJANS),
sur la diffusion des particules « par les écrans métalliques (RUTHER-
roRD) ct sur les spectres de rayons X des &léments (MosSeLEY) ont rigou-
reusemcent établi gue le nombre atomique est, en réalité, le nombre des
électrons périphériques de Patome et, par suite, le nombre d’unités
de charges positives résultantes du noyau atomique. (Cf. A. LepaPE, La
discontinuité et I'unité de la matiére, Conférences faites au College de
France, en 1921, publiées par 1a Société Chimique, Masson, Paris, 1922).

(2) Depuis les découvertes relatives aux &léments isotopes (SODDY,
1911; J. J. THOMSON, 1912; ASTON, 1919), le poids atomique a perdu,
pour la plupart des corps simples, la signification absolue qu'on lui
attribuait autrefois. Un corps simple est généralement constitué par
un mélange de plusicurs variétés isofopes, de poids atomiques diffé-
rents mais de propriétés physiques et chimiques pratiquement iden-
tiques (Cf. A. LEPAPE, loc. cit.). Voici, d’aprés M. AsTON, les variétés
isotopes des gaz rares (les nombres entre parenthéses sont des valeurs
encore provisoires) :

Poids atomiques des isotopes

Numbre mininmn (dans l'ordre
Elément Poids alomigue d'isotopes de leur abondance}
Hélium 4,00 1., 4
Néon 20,2 2 20, 22, (21)
Argon 39,9 2 40, 36
Krypton 82,92 6 84, 86, 82, 83, 80,78
Xénon 130,2 5,(7) 129, 132, 131, 134,

136, (128), (130 7}

(3) La cohésion dielectrique (E. BouTty) représcente Yaccroissement
que doit subir le champ électrique critique (champ qui produit la
décharge disruptive a travers le gaz en Villuminant) lorsque la pres-
sion du gaz augmente de 1 cm. de mercure. Cette grandeur caractérise
1a résistance que le gaz oppose au passage de la décharge électrique.
Le néon est, de tous les gaz connus, celui que Tétincelle électrique
traverse le plus facilement. On sait tout le parti que M. G. CLAUDE a
tiré de cette singuliére propriété du néon au point de vue de ’éclairage
intensif économique.
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Alex. KELLAS et Sir W. Ramsay trouvent I’argon et I’hélinm
dans les gaz de Allhusen’s Well et 'argon dans les sources de
Reykjavik (Islande) (1).

Je trouve moi-méme I’hélium et Iargon, en abondante quan-
tité, dans le gaz de la source Romaine, & Maiziéres {Cote-
a’Or (2).

Une série de travaux furent également communiqués sur le .
méme sujet au cours des anndes suivantes.

Lord RAYLEIGH reconnait Pargon et I’hélium dans le gaz de
Bath et dans celui de Buxton, et il détermine, dans le premier,
les proportions respectives d’argon (1,36 93) et d’hélium (0,12 ¢,)
par Vétude de 1a réfraction 3.

Ch. BoUCHARD et A. DESGREz rencontrent en abondance Pargon,
avec des traces d’hélium, parmi les gaz de la source de Bagnoles-
de-I’Orne (4).

Sir W. Ramsay et M. TRAVERS caractérisent Pargon dans les
sources Old Sulphur (Harrogate) et Strathpeffer, et I'argon et
Phélium dans les sources suivantes de Cauterefs : Ia Raillére,
les (Bufs, César, les Espagnols (5).

Max BAMBERGER trouve 1,1 a4 1,24 ¢ d’argon dans le gaz
d’une source de Perchtoldsdorf, prés de Vienne (6).

E. Nasinr, F. ANDERLINT et R. SALVADORI dosent P’argon et
IPhélium dans le gaz des thermes d’Abano et dans les soffioni de
Larderello (7). )

Max BAMBERGER et ANTON LANDSIELDL trouvent 1,29 4 1,38 %
d’argon dans les sources de Vislau (Vienne) (8).

F. PARMENTIER et A. Hurion caractérisent I’argon dans les gaz
du Mont-Dore (9). ’

(1) Proec. Roy. Soc., 59, p. 68 (1895),

2) Comptes rendus Ac. des Se., 121, p. 819 (1895).

La source de Maiziéres m’avait été signalée tout spécialement par
mon ami M. RENE Marron, agjourd’hui médecin-consultant a4 Salies-
de-Béarn, qui s’en était occupé quelques années auparavant en qualité
de stagiaire des eaux minérales & I'Académie de Médecine. Nous an-
rons l’occasion de revenir sur cette source, une des plus intéressantes,
4 potre point de vue, qui aient été rencontrées,

(3) Proc. Roy. Soc., 59, p. 206 (1896).

(4) Comptes rendus Ae., des Sec., 128, p- 970 (1896).

(5) Proc. Roy. Soc., 60, P. 442 (1896).

(6) Monatsh., 17, 604-612 (1896).

(7) Gazz. Chim. Ital., 28, I, 81-153 (1897).

(8) Monatsh, 19, 114-115 (1898).

(9) Comptes rendus Ac. des Sec., 130, p. 1190 {1900).
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S.-D. LivEinG et Sir J. DEWAR, fractionnant le gaz de la source
de Bath au moyen de I’hydrogéne liquide et examinant les parties
les plus volatiles, y apergoivent au spectroscope le néon 4 coté de
P'hélium et notent que la raie jaune de Ihélium est plus intense
que celle du néon, a Vinverse de ce que l'on observe dans le
mélange hélium-néon de Pair (1).

En 1902, H. MoissaN trouve I'argon dans le gaz de la source
Bordeu, 4 Bagnéres-de-Luchon 2.

La méme année, j’étudiai les gaz de cing sources de la région
pyrénéenne : source Peyré, a Ogeu (Basses-Pyrénées) ; source
Vieille, 2 Eaux-Bonnes (Basses-Pyrénées) ; source Nehe et source
Trou des Pauvres, a Dax (Landes); source St-Augustin, a Panti-
cosa (Aragon). Le résidu gazeux inerte y fut dosé. L’étude spec-
trale en fut faite dans le laboratoire de M. DESLANDRES, 4 Pobser-
vatoire de Meudon. Les gaz des diverses sources montrérent le

spectre de l'argon; Phélium fut caractérisé dans la seule source
d’Eaux-Bonnes (3).

3. — Nous arrivons i I'année 1903. A cette date mémorable, la
route que nous Venons de parcourir rapidement en renconira
ane autre, qui venait d’un point tout opposé de T'horizon scienti-
fique et qui, ouverte en 1896 par Henri BECQUEREL, n’avait cessé
d’étonner le Mondce en conduisant aux merveilleuses découvertes
de Pierre CURIE et M™ CURIE, de E. RUTHERFORD, etc., relatives
aux phénomeénes de radioactivité. :

Sir W. Ramsay et Frédérik Soppy observent que le radium et

_ son émanation, laquelle est un véritable gaz matériel . (Ruther-

ford, Dorn), produisent, spontanémcnt ot d’une maniére continue,
de I'hélinm (4). Quelque temps aprés, DEBIERNE montre gue l'ac-

(1) Proc. Roy. Soc., 67, p. 467 (1900); Ann. de Chim. et de Phys., 22,
p- 482 (1901).

(2) Comptes rendus Ac. des Sc., 135, p. 1278 (19062).

(3) Comptes rendus Ac. des Sc., 135, p. 1335 (1902).

(4) Proc. Roy. Soc., 72, p. 206 (1903).

11 n’est pas sans intérét de rappeler, 4 ce propos, que E. RUTHER-
rorp et F. Sopny avaient publié, I'année précédente (1902), leur

‘théorie de désintégration atomique de la matiére radioactive, et émis

Phypothese que Vhelium, qui se trouve cn assez grande quantité dans
les minéraux radioactis, est un dcs produits de transformation des
éléments radioactifs contenus dans ces minéraux (Phil. Mag., %, D 582
(1902).

Nous croyons utile, pour T’intelligence de tous ces faits, de résumer
en quelques lignes les phénoménes essentiels de la Radioactivité, en
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tinium engendre également de Phélinm (1). Puis, successive-
ment, Ia formation d’hélium a été observée : a partir du thorium

considérant plus spécialement le radium, le corps radioactif que nous
connaissons le mieux,

Le radium est un élément instable, dont I’atome (poids atom., 226)
se fragmente graduellement, Outre Phélium (poids atom., 4), gaz chi-
miquement inerte, stable et non radioactif, le radium fournit d’abord
une premiére substance, un gaz radioactif, chimiquement inerte, au-
quel RUTHERFORD a donné le nom d’émanation. Pour ce sixiéme gaz
rare, Sir W. Ramsay a Proposé le nom de niton, 4 cause de sa pro--
priété de luire dans ’obscurité, et Mme CuRIE, le nom de radon,
qui rappelle son origine radioactive. Ce gaz (poids atom., 222) se

élément, le radium A, corps solide qui se précipite sur les objets
plongés dans I’émanation, et qui, 4 son tour, se convertit en radium B,
Le radium B engendre le radium €, et RUTHERFORD a pu suivre les
transformations successives jusqu’au radium F, lequel est identique
au polonium; celui-ci aboutit enfin & un dernier élément, stable, qui
est un plomb isotope du plomb ordinaire (poids atom., 206). Au cours.
de cette dégradation progressive de ses atomes, le radium libére, sous.
forme de lumiére, de chaleur, d’électricite négative (électrons) et de
rayons analogues aux rayons X, d¢normes quantités d’énergie. Quant
au radium lui-méme, qui se détruit de moitié en 1700 ans envi-
rom, il dérive, par I'intermédiaire de cinq transformations successives,
de Yuranium (poids atom., 238,2, destruction de moitié en 5 milliards
d’années), corps simple dont le poids atomique est le plus élevé connu.

Des phénomeénes analogues s’observent dans les deux autres séries
radioactives : celles de Pactininm (branche latérale de la famille de
Puranium) et celle du thorinm (poids atom., 232,2). Ajoutons que tous
ces éléments radioactifs se transforment finalement en un méme élé-
ment stable : le plomb (variétés isotopes de poids atomique 206, plomb
d’uranium, ou 208, plomb de thorium}). Ainsi, le phénoméne de radio-
activité spontanée ne s’observe que sur des éléments de poids atomique
supéricur 4 celui du plomb; mais il n’est pas impossible que, comme
Padmet Gustave Le Box, tous les éléments chimiques soient radioactifs.
La Radioactivité serait alors une propriété générale de la matiére, et,
dans quelques substances seculement, le phéneméne présenterait une
intensité suffisante pour pouvoir étre constaté avec nos moyens actuels.
d’investigation.

Ajoutons, 4 ce propos, que la désintégration artificielle de la ma-
tiere vient d’étre réalisée par Siz E. RUTHERFORD. En collaboration
avec M. CHADWICK, ce savant a pu briser, avec expulsion de particules
« H » (atomes d’hydrogéne), des atomes des €léments suivants : bore,
azote, fluor, sodium, aluminium et phosphore, en les soumettant a un
intense bombardement de particules  (atomes d’hélium lancés avec
une vitesse de 20.000 km. par sec.) émises par une pellicule de”ra-
dium C (Cf. A. LEPAPE, La discontinuité et l'unité de la matiére,
loc. cit.). )

(1) Comptes rendus Ac. des Sc., 141, p. 383 (1905).
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et de Turaninm par F. Soppy (1), aux dépens du polonium par
M™ Curie et DEBIERNE (2), et & partir de Pionium par Borr-
woobD (3).

Ces faits, qui sont les premiers exemples bien certains de
transmutation, se congoivent aisément & la lumiére des travaux
qui ont été effectués sur les rayons émis par les corps radio-
actifs, et quon doit principalement a Sir E. RuTHERFORD. Il
résulte, en effet, de ces travaux, que les rayons » sont tous de
méme nature et constitués par des atomes d’hélium portant des
charges électriques positives (particules ») et animés de grandes
vitesses (de lordre de 20.000 kilomeétres par seconde). D’aprés
cela, Phélium doit étre un des produits de désintégration de tous
les éléments radioactifs qui émettent des particules (4).

D’un autre c¢6té, de délicates et nombreuses recherches, qui.ont
été continuées sans interruption jusqu’a nos jours, et parmi les-
quelles celles I’ELSTER et GerreL (5), de BoLtwoon, d’EvE, de
BuMSTEAD et WHEELER, de STRUTT, de Braxc, de Jovry, etc..., sont
particuliérement remarquables, indiquaient la présence univer-

selle de traces de matiéres radioactives dans Patmosphére, le sol
et les roches.

En ce qui concerne spécialement les sources, les expériences

se poursuivaient ausside divers cotés. Mentionnons les recherches
de Sir J. J. THoMsox (1902) (6), de M.-L. ALLEXN et Lord BLITHS-
woop (7), et de STRUTT (8) en Angleterre ; de POCHETTINO et
SELLA (9), et de R. Nasint (10), en Italic ; de H.-A. BuMsTEAD et
1..-P. WHEELER (11), en Amérique; de F. HiMsTEDT (12), en Alle-
magne; et en France, un travail d’ensemble de Pierre CuRiE et

(1) Phil. Mag., [6], 16, 513 (1908); Nature, .79, p. 129 (1908).

La production d’hélium par le thorium avait été entrevue peu aupa-
ravant par SIrR W. Ramsavy.

(2) Le Radium, 7, p. 38 (1910).
(3) Le Radium, 8, p. 104 (1911). .
(4} E. Ruruerrorp et H. GEIGER, Le Radinm, 5, p. 265 (1908);
E. RUTHERFORD, Nalure, 79, p. 12-15 (1908); Le Radium, 6, p. 56
{1909), etc...
(5) Phys. Zeit., 1900, 1901, etc...
(6) Phil. Mag., %, p- 352 (1902).
~ (7) Nature, 68, p. 343 (1903), et 69, p. 247 (1904).
* (8) Proc. Roy. Soc., 73, p. 191 (1904).
(9) Atti R. Accad. Lincei, 11, p. 527 (1902).
(10) Atti R. Accad. Lincei, 13, p. 217 et 367 (1904).
(11) Amer. J. of Sc., 16, p. 328 (1903).
{12y Ann, der Physik, 13, p. 573 (1904).




~1.AaBoRDE (1) portant, avec des déterminations quantita-
‘émanation, sur une vingtaine de sources thermale.s. Ces
& aufeurs trouvaient généralement, en proportions d’ailleurs.
é&a}i‘ables, Fémanation du radium dans les eaux, les gaz, et,
éig, ;Iléme, le radium a I’état de sel dans les boues et les
fir ents.- Toute une pléiade de physiciens et de chimistes se
depuis, occupés du méme sujet, et, & I’heure actuelle, il y
dins“le monde entier, un nombre considérable de sources qui
&té examinées A ce point de vue (2). °
‘€omme on pouvait le prévoir par ce qui a été dit plus haut de
-diffusion des substances radioactives dans le sol et le sous-sol,
ftoiites les sources ont été trouvées plus ou moins radioactives
(présence des. émanations du radium ou du thorium, de traces
‘de sels de ces deux é&léments) (3).

- 4. =~ La découverte fondamentale de Sir W. RaMsay et F. Soppy
‘(production d@’hélium par le radium) concordait avec la présence
—constante, préalablement établie, de I'hélium dans les minéraux
- .radfoactifs, et aussi dans I’atmosphére terrestre, ot I'on trouvait

_des traces d’émanations du radium et dun thorium. Si I'on géné-
~ralisait, Phélium devait étre, en quelque sorté, dans la Nature,

' le compagnon des corps radioactifs, 4 co6té desquels il fallait
- s’attendre & le rencontrer partout. On pouvait se demander, d’ail-

- leurs, si certaines matiéres radioactives, connues ou inconnues,.

et "plus ou. moins répandues au-sein de 1’écorce terrestre, ne
seraient pas susceptibles de subir des transformations du méme
ordre aboutissant, en dehors de I’hélium, & des corps de la méme
famille (néon, argon, krypton, xénon). :

Ce sont ces considérations, et aussi la pensée qu'un grand

(1) Comptes rendus Ac. des Sc., 138, p. 1150 (1904). .

(2) On trouvera, dans le prochain fascicule des Annales, la liste
dressée par M. A. LePAPE, des sources francaises et de quelques-unes
des principales sources étrangéres dont la radioactivité a été examinée
jusqu’a ce jour. -

(3) Aussi, dans 1a pratique, convient-il de ne considéfer comme
radioactives que celles qui le sont notablement plus que Pair ou 'eau
couranfe. Observo_ns, entre autres résultats intéressants, que la radio-
activité des eaux minérales, étant donnée I’action puissante du radium
sur Porganisme, apporte au probléme si complexe de la cure thermale
une donnée nouvelle particuliérement importante. — Ajoutons que la
Perte de radioactivité avec le temps, grace a la destruction graduelle
des émanations, est en accord avec I’affirmation, souvent produite,
que certaines eaux minérales, transportées ¢t conservées, perdent plus
ou moins rapidement leurs vertus thérapeutiques.
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travail d’ensemble pourrait apporter des documents u

tiles a la
Radioactivité,

a4 la Géologie, a I'Hydrologie, & la Physique du
Globe, et 4 la Thérapeutique thermale, qui m’engagérent, en 1904,
A reprendre activement I'étude des gaz des eaux minérales. Aussi
bien celles-ci, par leur grand nombre et par la variété de leurs
origines souterraines, offraient-elles un champ d’expérience aussi
vaste que propice. .

A un auire point de vue, ces recherches venaient d’ailleurs
fort & propos. C’est, en effet, au méme moment, gu’Armand Gav-
TIER poursuivait ses belles études chimiques sur les roches
ignées, 4 la suite desquelles il formula sa théorie si hardie et si
séduisante du volcanisme et de la genése des eaux thermales (1).
Une discussion allait s’ouvrir, oli les données expérimentales
entreraient surtout en ligne de compte. :

Je rappellerai que, antérieurement a cette date (1904), une
trentaine de sources avaient été examinées en vue de la recherche
des gaz rares (voir plus haut). Si ony avait généralement trouvé

Pargon, dans maintes de ces sources on n’avait pas pu

caracté-
Tiser I’hélium,

et le néon n’avait été mis en évidence que dans
une seule. Quant au krypton et au xénon, on ne les avait encore
signalés nulle part en dehors de P’air atmosphérique.

Je prouvai d’abord, dans une premiére
portant sur un grand nombre de sources d’origine et de nature
variées, la présence générale de Pargon et de ’hélium parmi les
gaz des eaux minérales, et je déterminai, dans les divers cas
examinés, les proportions de rensemble des gaz rares (1904-
1906) (2)..

Je démontrai ensuite, avec le concours de M. Robert BI1QUARD,
que le néon se rencontrait aussi dans la généralité'des sources (3).
11 nous fut en outre possible de déterminer, dans un graund
nombre de cas, les proportions respectives d’argon (45 sources)

et @hdélium (33 sources) (4) et de mesurer le volume de ces gaz
- que _certaines sources dégagent annuellement (5.
En troisiéme lieu, la présence normale de Yargon, de ’hélinm

séric d’expériences.

(1) Bull. Soc. Chim., [3], 25, p. 337, 402 (1901); 29, p. 147, 101 (1902);
35, p. 610, 613, 706, 929, 934, 939 (1906); Ann. des Mines, 9, p- 316 (19086).
(2) Comptes rendus Ac. des Sc., 139, p. 852 (1904); 742, p. 44, 1155
{1906); Journ. de Pharm. et de Chim., 24, p. 337 (1906).
" (3) Compltes rendus Ac..des Sc., 143, p. 180 (1906).
(4) Comptes rendus Ac. des Sc., 143, p. 795 (1906).
(5) Comptes rendus Ac. des Sc., 146, p. 435 (1908).
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et du néon, dans les sources, étant ainsi établie, il était naturel
d’y rechercher aussi le krypton et le xénon. Des expériences
furent bientét entreprises, en collaboration avec M. Adolphe
LeparE (1908), et nous réussimes 2 instituer une méthode origi-
nale qui nous permit, d’une part, de prouver que le krypton et
le xénon étaient aussi des éléments constitutifs normaux des gaz
des sources (26 sources) (1), et, d’autre part, d’apprécier les
teneurs en krypton et xénon (19 sources) (2).

5. — Les résultats de ces dosages de krypton et de xénon
révélérent une remarquable loi de constance entre les propor-
tions d’argon, de krypton et de xénon dans les gaz étudiés et,
pour en rendre compte, nous proposames, M. LEPAPE et moi, une
hypothése trés générale basée sur les propriétés fondamentales
des gaz rares : leur inertie chimique, leur stabilité et leur état
gazeux. Nous montrions également que si Uhélium échappe 2
cette loi de constance, c’est 4 cause de sa production continue
par les corps radioactifs et parce que ceux-ci sont universelle-
ment diffusés, mais inégalement répartis dans I’écorce ter-
restre (3). .

Comme conséquence de I’hypothése émise, I’azote, gaz relati-
vement inerte, doit obéir approximativement & la loi de cons-
tance établie pour les gaz rigoureusement inertes. Des calculs
basés sur les données analytiques alors accumulées (52 gaz de
sources minérales) montrérent qu’il en est bien ici (4).

En outre, si notre hypothése est correcte, la présence des cing
gaz rares et la constance des rapports mutuels de I'argon, du
krypton, du xénon et de ’azote doivent se retrouver dans tous
les mélanges gazeux naturels (5). Des recherches fort délicates
et trés laborieuses furent bientdt entreprises sur cing grisous et
nous établimes, M. LEPAPE et moi, que Yazote brut (azote + gaz
rares) de ces gaz naturels, si différents, quant-a la composition
générale, au gisement et &4 l'origine, des gaz de sources ther-

(1) Comptes rendus Ac. des Sc., 149, p. 1171 (1909).

(2) Comptes rendus Ac. des Sc., 152, p. 691, 934; 153, p. 740 (1911);
174, p. 908 (1922).
. (3) Comptes rendus Ac. des Sc., 152, p. 934; 153, p. 740 (1911).

(4) Comptes rendus Ac. des Se., 152, p. 1533 (1911).

(5) Il n’existe encore aucune donnée quantitative au sujet du néon:
c’est une lacune que nous espérons combler prochainement.
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males, ne se distingue en rien de Pazote brut extrait de ces der-
niers (1). :

Tout en poursuivant nos longues expériences sur les grisous,
nous continuions A examiner des gaz de sources thermales.
Quelques-uns, [trouvés extraordinairement riches en hélinm
(Santenay, Cote-d’Or), nous permirent de délimiter géographi-
quement une singuliere région de notre territoire out Phélium est
généralement abondant (1 & 10 ¢) dans les gaz des sources
thermales; certaines d’entre elles constituent de véritables gise-
ments d’hélium (2).

L’ensemble de ces recherches a fait TPobjet de deux mémoires
généraux dans lesquels, aprés avoir dégrit les méthodes d’études
experimentales, nous avons exposé les résultats quantitatifs et
les conclusions qui s’en dégagent au point de vue de la radio-
activité et de la physique du globe.

Le premier de ces mémoires, publié en 1913, se rapporte plus
spe’cialement aux gaz de sources thermales (70 sources) (3) ;
Pautre, qui a paru en 1914, est plus particuliérement consacré
a nos études sur les grisous (4).

6. — Dés la fin de la guerre, nous avons repris, M. LEPAPE et
moi, nos recherches sur les gaz naturels, sous les auspices de la
Commission de PHélium. Nommée par M. le Ministre de la
Marine, en mai 1919, cette Commission a pour tache immédiate
d’effectuer la prospection de 'hélium en France et aux Colonies
francaises. 1 aide matérielle qui nous fut ainsi offerte nous a
permis de nous attacher, en M. M. GesLIN, un collaborateur
intelligent et dévoué et d’entreprendre, avec son concours, une
véritable exploration des gaz naturels de deux régions francaises
des plus intéressantes a4 ce point de vue : d’une part, I’Alsace et
1a Lorraine (5), et, d’autre part, le Plateau Central.

(1) Comptes rendus Ac. des Sc., 153, p. 847, 1043 (1911); 158, p. 598,
839 (1914).

(2) Comptes rendus Ac. des Sc., 155, p. 197 (1912).

(3) C .Moureu, Recherches sur les gaz rares des sources thermales.
Leurs enseignements concernant la radioactivité et la physique du
Globe (Journal de Chimie-Physique, 11, p. 63-153 (1913).

Un exposé plus succinct de ces recherches et de leurs résultats a fait
Pobjet d’unc confércnce devant la Société chimique, le 20 mai 1911
(Bull.. Soc. Chim., 9, (1911), puis de deux conférences au Congrés
International d’Hydrologie de Madrid, en 1913 (Revue Scientifique,.
1914, p. 33 et 65).

(4) Cu. MoOUREU et A. Lepare, Les gaz rares des grisous (Ann. des:
Mines, mai 1914); Ann. de Chimie, 4, p. 137 (1915); 5, p. 5 et 225 (1916).

(5) Comptes rendus de UAc. des Sc., 171, p. 941 (19%0).
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Depuis 1919, nous avons examiné une soixantaine de gaz
naturels provenant, pour la plupart, de sources thermales - des
régions ci-dessus indiquées. ‘

Enfin, depuis le 1° juillet 1921, PInstitut de I'Hydrologie et
de Climatologie recevant la dotation qui lui est annuellement
destinée, notre Laboratoire se consacre d’une maniére sysiéma-
‘tique aux recherches de chimie-physique hydrologique et clima-
tique en vue desquelles il est établi. Au point de vue particulier
des gaz rares, les éfudes en cours se rattachent au dosage en
valeurs absolues du krypton et du xénon dans I'air atmospheé-
rique of dans les gaz de sources thermales, 4 la mise au point
d’une méthode de dosage du néorr, a la détermination de la com-
position des gaz dissous dans les eaux minérales, etc.

7. _ Telles sont les étapes successives du grand travail que
j’entreprenais il y a vingt ans et que, depuis quinze ans, je
poursuis avec M. LEPAPE sur nos soureces francaises. J'ai pensé
qu’il ne serait pas inutile, au début de ce mémoire d’ensemble
que les Annales vont publier, de marquer, par quelques jalons
chronologiques, la genése et I’évolution de ces recherches. Au
cours des développements qui suivront, le lecteur pourra ainsi,
en se reportant a cette Introduction historique, mieux embrasser
Tensemble du sujet et se repérer plus facilement au milieu des
-détails dans lesquels nous allons entrer.

Notre mémoire comprendra trois parties. Dans la premiére,

. nous décrirons les méthodes expérimentales d’étude, telles que
nous les utilisons actuellement. Une deuxi¢éme partie présentera
Tensemble des résultats quantitatifs acquis, et dans la troisiéme
partie, enfin, nous exposerons les conclusions maultiples et
diverses que ces résultats comportent, et quelques observations
et considérations générales.

(A suivre.)




Les Méthodes .générales

de la Spectrochimie

Par JACQUES BARDET,
Chef du Laboratoire de Chimie analytique
de PInstitut d’'Hydrologie et de Climatologie.

HISTORIQUE

La premiére mention qui soit faite dans une analyse d’eau
minérale d’un métal autre que les alcalins ou alcalino-terreux
formant la minéralisation principale, est celle du cuivre, indi-
qué en 1847, par Fehling, dans les eaux chlorurées sodiques de
Sulz am Neckar.

En 1851, Mitscherlich trouve le méme métal dans les eaux
froides de Frienwalde, dans lesquelles également il mentionne
pour la premiére fois Parsenic. La méme année Thénard décelait
et dosait ce dernier dans les eaux de La Bourboule.

En 1852, dans une analyse des eaux peu minéralisées de Bad-
Tolz, Fresenius indique la présence du ‘baryum, du strontium
et du bore. Fehling, dans une analyse des eaux de Wilbad,
signale la présence du zinc.

En 1856, 4 Cannstadt, et en 1858, & Teinach, le méme auteur
trouve de l’antimoine, du cuivre, du plomb et du zine.

En 1859, Fresenius décéle le titane dans les eaux de Wil-
dungen. Au mois de mai 1860, Kirchoff et Bunsen, inaugurant
leur méthode d’analyse spectrale, signalent la présence -d’un
nouveau métal alcalin, le coesium, dans les eaux de Kreutznach,
de Durckheim et de Baden; I'isolement du nouveau corps, fait
par ces auteurs, amena en 1861, la découverte dans les eaux de
Durckheim, du rubidium, qu’ils avaient d’abord signalé dans le
1épidolithe de Saxe.

En 1861, également, Fresenius indique la présence dans les
eaux d’Ems, du nickel et du cobalt. Le méme auteur signale
encore le cobalt, en 1863, dans les eaux bicarbonatées alcalines
de Niederselter, puis, en 1864 dans les eaux ferrugineuses de
Pyrmont, et, en 1865, dans celles de Driburg, accompagné, dans

Py
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ces deux derniéres de l'antimoine, du cuivre, du nickel, du
titane et du zinc. :

En 1872, M. Garrigou indiqué dans les eaux de Luchon la
présgnce du plomb, de I'antimoine, du bismuth, et celle, moins
certaine, du cuivre, du cobalt, du nickel.

En 1875, Poleck faisant I'analyse des eaux ferrugineuses de
Flingsberg, déceéle pour la premiére fois du bismuth accom-
pagné d’antimoine, cuivre, nickel et zinc.

Le thallium est signalé en 1876 par Huseman dans les eaux
de Taraps Schulls, en Suisse. La présence de ce métal dans les
eaux minérales est confirmée en 1879 par Ludwig et Mauthner,
dans une analyse des eaux de Carlsbad, ainsi que celle de P'anti-
moine, du sélénium, et du zine.

Le vanadium a été signalé par U. Mussi dans les eaux des
stations Italiennes de Cortona et de Rio.

On voit, par cette énumération, que ce sont surtout les savants
étrangers et particuliérement les analystes allemands qui se sont
attachés 2 la recherche des métaux dans les eaux minérales. En
France, il n’y a guére que M. Garrigou qui ait compris l'intérét
que présentait cette étude, et, loin de reconnaitre ce que pareilles
recherches pourraient donner tant au point de vue de la connais-
sance des eaux mémes que de leur role géologique, on a long-
temps tenu en suspicion les découvertes de I’éminent chimiste.

Un des plus vifs reproches que P'on ait faits & Garrigou, fut
quil utilisait des procédés d’analyse dont les laboratoires
n’avaient pas I’habitude et qui inspiraient aux chimistes, &4 cause
de leur caractére purement physique, une instinctive méfiance.
Garrigou, en effet, avait la plus grande confiance dans la
méthode des flammes de Bunsen, et dans la spectroscopie, et
¢’est ’emploi de ces deux procédés de recherches qui lui permit
de reconnaitre dans les eaux dont il a fait I’analyse, des traces
de corps qui, le plus souvent, passaient inapercus des autres
chercheurs. . -

Exception faite de M. Garrigou, les auteurs frangais qui se
sont occupés des eaux minérales, ont toujours suspecté 'exac-
titude des résultats obtenus dans la recherche des ftraces de
métaux.

Willm et Jacquot, dans leur ouvrage « Eaux minérales de la
‘France », livre paru en 1894, et qui est le résumé de toutes les
études chimiques et géologiques faites jusqu’alors en France,
.donnent le tableau ci-contre, qui groupe la totalité des éléments
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.

qu’ils jugent former la constitution élémentaire des eaux miné-
rales de France. "

Ce tableau est suivi de la remarque suivante : « On a. encore
signalé l’argent, Iantimoine, le plomb, le bismuth, Pétain, le
mercure, mais il convient de faire accompagner ces noms dun

point de doute ». .

OXYGENE HYDRO GENE
Elémenls : Eléments
électro-négatifs - - électro-posilifs
ou acides. . ) ou basiques.
7 Elémenis fondamentaux.
Azote . (gazeux) Calcium.
Chlore (chlorures). Magnésium.
Soufre (hydrogéne - sulfuré, sulfures, Sodium.
sulfates, hyposulfites).
Carbone  (acide carbonique et carbonates).
Silicium (silice et silicates). Fer.

Elémenis assez fréquents.
mais peu abondants

Brome (bromures).

Iode (iodures). Strontium.
Fluor (fluorures). Manganeése.
Azote (azotates, ammoniaques). ’ Lithium.
Bore (borates). Rubidium.
Phosphore (phosphates). Cuivre.
Arsenic (arséniates, sulfarséniates).

Eléments ne se rencontrant que rarement.

Aluminium,
Baryum.
Nickel.
Cobalt.
Glucinium.
Zine.
Cadmium.
Ceesium,
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Dans son livre, « Recherche, captage et aménagement des
sources thermo-minérales », paru en 1899, M. de Launay,
traitant de la composition chimique des eaux minérales, et
aprés avoir .donné la liste des éMments fondamentaux, dit
textuellement : .

« Si nous abordons maintenant la série des métaux plus lourds
et plus rares, réellement caractéristiques des filons métalliféres,
nous n’aurons plus 4 en mentionner que des traces insigni-
fiantes, souvent contestables, et aprés avoir été signalées par un
chimiste, exposées a étre niées par un autre : traces qui, presque
toujours sont méme dues &4 une circonstance accidentelle, telle
que la présence d’objets métalliques, tuyaux en plomb, robinets
en -cuivre, etc., sur la circulation des eaux, ou au passage dc ces
eaux par des filons ou ces métaux s'étaient antérieurement
déposés, c’est-a-dire, a4 un de ces phénoménes de remise en mou-
vement sur la grande importance desquels nous avons récem-
ment appelé Vattention. : ] :

Apres quoi Pauteur cite seulement comme des cas trés rares,
sur lesquels le doute plane encore : nickel, cobalt, cuivre, plomb,
étain, glucine; la présence du mercure, de P’argent, et de lor,
lui parait encore plus problématique.

On voit le peu de crédit qu’ont trouvé en France les résultats
de la recherche des traces métalliques. II n’en a pas été de méme
i T'étranger.

Si I'on consulte le Biaderbuch, ouvrage publié par le gouver-
nement impérial altemand, et qui donne les analyses et tous les
renseignements concernant les eaux minérales allemandes, on
voit que les corps que l'on ne signale qu’a titre exceptionnel
dans les analyses des eaux francaises sont trés fréquemment
indiqués, souvent méme dosés. C’est ainsi que la présenre du
cuivre est signalée dans 24 analyses, celle du zinc dans 14, celic
du titane dans 14, celle de I’'antimoine dans 10, celle du nickel
dans 8, celle du plomb dans 5. Le cobalt a été trouvé 4 fois, le
bismuth et I'argent 1 fois. .

Sur 37 analyses portant sur les principales eaux italiennes,
on constate 18 fois ’indication du cuivre, 2 fois celle du zine,
du titane, du vanadium.

Des 16 analyses d’eaux auirichiennes que j’ai pu consulter,
% contiennent mention du zine, 2 du cuivre, de Pantimoine,
1 celle du plomb, du titane, du cobalt, du thallium. .

En 1911, il me parut intéressant d’appliquer & la recherche




des traces métalliques dans les eaux les méthodes si siires de
la spectrographie, et de faire ainsi cesser le doute qui planait
sur leur existence : il était en outre intéressant de savoir si
leur présence n’était qu'un accident ou si elle avait une certaine
constance, et enfin, dans ce cas, si Pon en pouvait déduire des
conséquences, soit au point de vue chimique, soit au point de
wvue géologique. Ces recherches poursuivies durant trois ans au
laboratoire de Chimie Minérale de la Sorbonne sous la bien-
veillante direction de M. le professeur Urbain, donnérent des
résultats extrémement intéressants. Ceux-ci furent Vobjet  de
plusieurs notes, tant 4 'Académie des Sciences qu’a la Société
d’hydrologie, et furent réunis dans une thése que je présentai en
juin 1914 a la Faculié des Sciences de Paris. Interrompues par
la guerre, elles ont di étre suspendues pendant prés de sept
années. Elles ont été reprises au laboratoire de chimie analy-
{ique de PInstitut d’Hydrologie. Les premiers fravaux, pour -
féconds qu’ils aient été em résultats intéressants, ne peuvent
stre considérés comme complets. Entrepris un peu au hasard
sur les échantillons disparates que nous devions a4 P'amabilité
des exploitants d’établissements thermaux, sur des quantités de
matiéres souvent insuffisanies, avee des méthodes improvisées,
ils ne représentent qu'un premier coup d’ceil d’ensemble suz
la question.

Il reste & les compléter, d’abord en les faisant porter sur la
totalité des sources exploitées en France, ensuite en poussant
plus loin les travaux de concentrations nécessaires, enfin en
controlaiit par Panalyse spectrographique, les corps obtenus
par les méthodes de I'analyse chimique.

C’est ce travail que nous poursuivons actuellement. Les résul-
tats en seront publiés au fur et 4 mesure dans les Annales de
TInstitut d’Hydrologie, mais il nous a paru au préalable néces-
saire de décrire succinctement les méthodes employées. C’est le

. but de la présente note.

*
- =

On sait que le spectre lumineux perceptible & Uceil et obtenu
par réfraction de la lumiére blanche, se prolonge en dega du
rouge et au deld du violet. Le spectre infra-rouge, donné par des
radiations calorifiques, est difficile 4 observer. Les rayons ultra-
violets, au contraire, ont sur la plaque sensible, ’action la plus

"
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énergique. Il sera donc facile de les fixer : c’est le but du

~spectrographe,_qui n’est autre qu’un spectroscope dont Yocu-

laire est remplacé par une chambre photographique. Mais les
verres qui servent & la construction des appareils ne se laissent
pas iraverser par les rayons ultra-violets : les verres spéciale-
ment étudiés pour cet usage ne permettent guére Vobservation
au dela de 3.250 A (D). )

On est donc amené & remplacer le verre par des matiéres plus
transparentes aux rayons ultra-violets : fluorine, spath ou
mieux, quartz. C’est avec ce dernier que sont construits la plu-
part des appareils utilisés en spectrochimie (2).

Nous ne décrirons pas les divers types de spectrographes ;
tous ou 4 peu prés sont construits sur le méme modele : un tube
collimateur portant la fente 4 une extrémité, dirige un faisceau
de rayons paralléles sur une face du prisme. Le faisceau dif-
fracté est & sa sortie du prisme projeté par ume lentille sur la
plaque photographique. La différence de mise au point des
diverses radiations enregistrées oblige 2 incliner fortement
celle-ci sur ’axe 8le 'appareil et, en outre, & lui donner une cour-
bure assez forte. Le réglage d’un spectrographe est toujours une
opération longue et minutieuse, car elle ne peut s’opérer qu'au
moyen d’une succession de photographies.

*
* ¥

On sait que, pour un méme élément, on obtiendra des spectres
différents selon le mode de volatilisation employé : flamme, arc,
étincelle; cette différence provient des température diverses
donnée par chacun de ces procédés.

On utilise principalement T'are et P’étincelle. L'un et V'autre
ne peuvent étre obtenus sans intermédiaires que lorsqu’on désire
étudier des fragments de métaux ou de minéraux conducteurs,

(1) On sait que l'unité de longueur d’onde est Angstroem dont la’
valeur est égale a 1™ X 10-10, c’est-a-dire au dix-millioniéme de milli-
meétre. Le spectre visible va de 8.000 A (R) a 4.000 A (V). La plaque
photographique ordinaire enregistre les radiations comprises entre
5.000 et 2.400 A. On peut, toutefois, par certains artifices de sensibi-
lisation étendre P’observation soit, d’une part, jusqu’au rouge, soit,
d’autre part, jusqu'a 1800 A. :

(2) Les appareils 4 réseaux ne sont guére utilisables a cause de leur
grand pouvoir absorbant, qui conduit a des temps de pose trés longs
et qui, par conséquent, exigent une assez forte quantité de matiére.
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cas assez rare d’ailleurs. On fait alors éclater I'arc bu 1'étincelle
entre deux fragments du corps a4 otudier. Dans le cas le plus
fréqient, on a & étudier une poudre, un résidu sec, un précipité.
On doit, dans ce cas, faire éclater I'arc ou létincelle entre deux
supports conducteurs,” soit des figes métalliques, soit des tiges
de charbons. L’exirémité de l'un d’eux est alors creusée de
facon & former un petit creuset dans lequel on introduit la
matiére a étudier.

On peut aussi, dans le cas o1 'on veut studier une solution,
faire éclater I'¢tincelle enlre deux fils de platine a la surface du
liquide contenu dans uw petit godet de verre. On peut enfin
mettre le corps a étudier en solution dans un sel fondu, et faire
sclater Pétincelle a la surface du bain ainsi formé (1).

Chacune de ces méthodes présente des avantages et des incon-
vénients : les spectres d’arc, par exemple, sont d’une obtention
plus facile . ils ne nécessitent qu'un matériel restreint et des
temps de pose trés courls. Mais le spectre parasite (2) est impor-
tant, surtout si I'on emploie des électrodes de charbon, gui
donnent alors, enlre 3.500 et 4.300 A, des bandes cannelées du
cyanogéne qui rendent les leciures impossibles dans cette
région. ]

De plus, les métalloides légers ne donnent pas de specires
d’are. : .

Les spectres d’étincelle demandent un appareillage plus
complexe : bobine, condensateurs, ete. Les temps de pose sont
plus longs, et si les bandes du cyanogéne n’existent pas, du
moins le spectre est-il encombré de toutes les raies de Yazote et
de Poxygéne. En revanche ils permettent la recherche des métal-
loides, que la méthode des spectres d’arc est imhpuissante &
déceler.

On voit que pour étre complétes, des recherches spectro-
graphiques devront &tre faites simultanément par plusieurs
procédés judicicusement combinés.

EY
* %

Les appareils dont nous avons donné le principe donnent, par

(1) Cette facon d’opérer permet, en utilisant des dilutions de plus
en plus grandes, ¢t en observant la limite de disparition des raies
ultimes (raies les plus persistantes d’un corps), d’avoir une approxi-
mation quantitative (Méthode de M. de Gramont).

(2) On appelle ainsi le spectre des conducteurs utilisés comme
supports de la matiére étudiée.
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les procédés indiqués; des clichés portant les spectres des corps
étudiés. Il reste & décrire les méthodes employées pour en faire
1a lecture, c’est-a-dire, d’abord mesurer les longueurs d’onde
des raies ohservées, ensuite attribuer avec sécurité ces raies aux
éléments chimiques qui les ont donnés. . ]

Pour la mesure des longueurs d’ondes, on se sert d’un spectre
de référence. Celui-ci joue, vis-d-vis du spectre étudié, le role
d’échelle graduée. On utilise généralement pour cet usage le
spectre d’arc du fer, On peut en effet se procurer facilement des
electrodes de ce métal suffisamment pur, et son spectre est assez
riche en raies pour former une bonne échelle, les raies du fer
étant parfaitement connues et faciles 4 reconnaitre.

Sur la fente du spectrographe on peut déplacer un petit volet
percé de trous qui permettent de n’en utiliser qu’une partie.
Ces trous sont distribués de telle facon que les spectres faits
siiccessivement avec chacun d’eux se juxtaposent exactement
sur la plaque sensible.

On peut donc obtenir sur la plaque trois bandes spectrales :

1° Le spectre des électrodes servant de support & la matiére
étudiée. Ce spectre sert a indiquer & Yobservateur les raies
attribuables a ces électrodes et provenant de leurs impuretés,
aussi bien que du corps qui les constitue.

2° Le spectre du fer servant d’échelle.

3° Le spectre de la matiére a examiner, sur- les supports pré-
cédemment spectrographiés.

La lecture d’un pareil cliché peut se faire de plusieurs fagons.

‘Les lectures courantes se font au moyen d’un simple micros-
cope. On apprécie alors la longueur d’onde d’une raic en éva-
luant & eeil sa position relativement aux raies les plus voisines
du spectre du fer. Pour un observateur exercé, cette méthode
permet, jusqu’a 3.200 U. A., des mesures exactes, & 3/10° d’unite
Angstréom.

Pour simplifier ces mesures, il est avantageux d’adopter la
méthode de M. Urbain, qui consiste a faire une épreuve agrandie
15 fois d’un specire du fer obtenu avec le spectrographe du
laboratoire. Ce specire est gradué en unités Angstrom et les ~
longueurs d’ondes d'un grand nombre de raies y sont portées.
De plus, on y indique la place des principales raies de la plupart
des ‘corps. En ayant sous les yeux le speetre ainsi annot¢, il
devient trés facile de savoir 4 quel corps. appartient une raie
donnée. Lorsqu’il y a doute sur Iidentité d’une raie, par
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exemple, lorsque deux corps ont deux raies de longueurs d’onde
identiques ou irés voisines, les autres raies du corps spectro-
graphié léveront rapidement le doute.

Il peut néanmoins se présenter des cas ot il est nécessaire de
recourir a4 des mesures plus préeises que la simple évaluation.
Par exemple, lorsqu’on renconire une ou plusicurs raies dont
on ne reconnait pas immédiatement Porigine. Il faut alors faire
une mesure exacte des distances qui séparent cetie raie des
raies du fer dont on connait la longueur d’onde. Dans ce but,

Fia. 1. — Microscope spécial pour la lecture des spectres.

on utilise une vis micrométrique. Divers appareils ont été cons-
truils pour cet usage. :
La figure (1) représente Pun d’eux, construil sur les indica-
tions de M. le professeur Urbain et les miennes. La plaque est
posée sur une platine. Un microscope peut se déplacer tout le
long du spectre au moyen d'une erémaillére, et sert 4 faire les
mesures par estimation. Le tambour de droite renferme la vis
micrométrique qui sert a faire les mesures précises.

*
% %
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Les mesures faites, il ne reste plus qu’a faire l'attribution
des raies observées.

*
Pour mieux faire comprendre

la facon dont se fait cetie attri
bution, je prendrai pour exemple le specire obtenu avce un
résidu d’eau minérale. La planche ci-contre représente le spectre
d’are du résidu brut de la source de la Raillére de Cauterels. La

lecture de la portion prisc entre 2700 et 2950 décele la présence
des raies de longueurs d’oundes suivantes :

2709,7 — faible
2754,7 — faible
2776,8 — moyenne

2778,4 — moyenne
2779,9 — moyenne
2781,5 — moyenne

2783,1 — moyenne
2795,6 — trés forte
2802,1 — moyennc
2833,2 — rmoyenne
2840,2 — trés faible
2879,5 — faible
2874,3 — moyennce
2949,8 — moyenne

1l s’agit de traduire ces chiffres, en se rappelant quc leur
lecture peut comporter une erreur.

Les tables de longueur d’ondes donneront pour chacun d’eux
le ou les &léments auxquels ils peuvent étre attribués el il ne

reste plus qu’a déterminer entre ceux-ci celui qui donne la raie
observée.

Cette recherche se fait de la fagon suivante :

2709,7 — Les tables donnent :

ELEMENT INTENSITE
2709,7(1 — Germanium  — 30
2709,33 — Thallium — 20

Une erreur de 0,4 U. A serait grossiére
donc avoir affaire au germanium.

2754,7 — On a

dans cette région. On doit

2754,29 T Lutécium D

— 5
2754,69 — Germanium e 30
2655,01 — Platine o

— o
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Le platine doit éire &liminé. Si la raie observée devait lui étre
attribuée, on aurait eu précédemment les raies 2702,5 et 2706,0
qui sont beaucoup plus sensibles. D’autre part, rapprochée de
la raie 2709,7, elle confirme la présence du germanium.

2776,8 — Ces cing raies correspondent toutes 4 des raies du magné-
27784 sium. Les raies de longueurs d’ondes voisines peuvent
2779,9 donc étre éliminées; de méme pour la raie suivante :
27815

2783,1

2795,6 — Qui existe dans les électrodes de charbon, gnais se trouve

notablement renforcée dans fe spectre étudié.
2802,1 — Les tables indiquent 4 cette longueur d’onde une raie du
plomb d’intensité 100, qui ne peut étre confondue avec

les raies voisines trop éloignées.

2833,2 — Méme observation. On peut L'attribuer 4 Pb 100. On ‘con-
firme par la ’observation faite a4 2802,1.

2840,2 — Les tables donnent :

2840,17 — Etain — 30
2840,35 — Iridium f— 4
2840,65 — Ruthénium - 3

Ces deux derniers métaux sont invraisemblables en Pabsence de
platine. Ils ont d’ailleurs des raies plus caractéristiques qu’il
serait facile d’observer. On doit donc se irouver ‘en présence
d’étain dont c’est la raie la plus sensible.

2875,5 — Comme pour 2802,1 et 2833,2, cctte raie doit étre attribuée -
au plomb sans doute possible.

2874,3 — Quoique continuant presque exactement une raie du fer,
celle-ci s’en distingue nettement par son aspect. Elle

correspond exactement 4 la raie gallium 10.

2943,8 — On a:

2943,30 ,— Iridium —_— 10
2943,77 — Gallium — 10
2944,06 — Nickel — 6 .

Rapprochée de la raie 2874,3 cette ligne confirme la présence du
gallium. Les deux autres meétaux auraient déja donné plusiears
raies. '
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On voit, par ces quelques exemples, comment se poursuit
rétude d’un spectre. En fait, toute cette discussion n’a lieu que
pour quelques raies. L’observateur exercé voit du premier coup
d’eil a quels éléments doivent étre attribuées la plupart des
raies, et la lecture de la portion de spectre indiquée ci-dessus
ne lui demandera certainement pas plus de deux minutes. Le
travail de lecture est trés facilité, comme je Vai dit, par la
consultation du spectre du fer gradué et annoté, qui permel
Pattribution immédiate de la plupart des raies d’un spectre.

Lorsqu’on constate dans un specire la présence d'un trés
grand nombre de raies attribuables 4 un méme corps, dont-le
spectre est particuliérement fourni, manganése, tungsiéne, par
exemple, le mieux est de faire A coté de celui de la matiere
étudiée, le spectre de ce corps; on peut de cette facon éliminer
toutes les raies communes qui lui appartiennent et la lecturc
est trés simplifiée.

Tous les éléments ne présentent pas i I'analyse spectrale la
méme sensibilité. Certains, comme Pargent, le sodium, le ger-
manium se révélent pour des traces infinitésimales, d’autres,
comme l’arsenic, le chrome, sont moins sensibles. D’autres
enfin, particuliécrement les métalloides, brome, iode, phosphore,
etc., le sont peu. It est bien difficile de chiffrer cette sensibilité,
car elle varie avec les diluants. D’'une maniére générale, plus un
spectre est riche en raies, moins ce spectre est.sensible, cetle
régle n’étant qu’approchée.

Dans les recherches spectrochimiques, on aura donc intérét
A concentrer autant que possible les corps cherchés. Particu-
lierement dans les applications a4 I'hydrologie, il sera la plupart
du temps nécessaire d’éliminer des produits étudiés les masses
de sels alcalins ou alcalino-terreux qui forment la minéralisation
principale des eaux. On utilise pour cela les méthodes ordinaires
de la chimie analytique. Toutefois il peut arriver que celles-ci
soient insuffisamment sensibles. Par exemple, si lon veut
rechercher les métaux précipités par I'’hydrogéne sulfuré, il est
possible que la quantité des sulfures formés dans I’'eau étudiée
soit inférieure & la limite de leur solubilité : on n’aura done
aucun précipité. Dans ce cas on pourra, soit diminuer la quan-
tité de liquide par une évaporation, soit encore ajouter a l'ean
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/
-une petite quantité d’un métal du méme groupe, qui, en préci-
pitant, enirainera les autres sulfures. On devra, naturellement
veiller a ce que le sel ainsi ajouté - soit rigoureusement pur; et
rechercher # part s’il ne préexiste pas dans Peau étudiée. Si
I'on fait usage de réactifs, il convient d’en faire au préaiable un
examen spectral. ’

Oultre la recherche qualitative des éléments contenus dans
Ieau, le spectrographe peut et doit étre utilisé comme controle
des résultals de D'analyse guantitative. L’analyse purement
chimique ne permet pas loujours de s’assurer de la. partfaite
pureté des corps obtenus par ses méthodes; et si cette assurance
peut s’obtenir, ce n’est le plus souvent qu'au prix de recherches
longues et ddélicates. En un quart d’heure, le spectrographe
indique au chercheur le degré de confiance qu’il doit donner a
‘un dosage. -Prenons un exemple : la méthode classique de
dosage de la silice dans une eau consiste 2 évaporer celle-ci
apres acidification. La silice, ainsi insolubilisée, est recueillie
et pesée. On la traite ensuile par Pacide fluorhydrigue. Le
finorure de silicium formé est évaporé et il reste un trés minime
résidu qui, sur la foi des auteurs, sera considéré comme de
Pacide titanique. Si ce résidu, trop faible pour se préter a4 un
contrdle chimique rigourcux, est examiné au spectrographe, il
révelera presque toujours a cdlé du titane, la présence d’autres
éléments : dans un examen que nous avois fait récemment de
'eau de St-Neetaire, un pareil résidu était en majcure partic
composé d’oxyde d’antimoine ct décelait en outre la présence
de germanium.

Le spectrographe est donc un incorruplible critique pour
Panalyste, qui, oulre les avantages d’une absolue cerlitude,
acquerra dans sa fréquentation une extréme circonspection,
voire méme un judicieux seepticisme quant a la valeur spécifique
des réactions qu’il emploic. ‘

.

***

Tels sont, en résumé, les appareils et les méthodes générales
employées en spectrochimie. Ces quelques renscignements per-
metiront de suivre, en connaissance de cause, les travaux que
nous publierons ultérieurement el dans lesquels nous donnerons
les résultats des recherches effectuées dans ce domaine par le
laboratoire de Chimie analytique de T'Institut d&’Hydrologie.




La spe¢cialisation des Eaux minérales

fondée sur les indications de la maladie

. Spéciélisation fonctionnelle

Par le Professeur ALBERT ROBIN,

de ’Académie de médecine.

Je compte publier dans lecs Annales de 'Institut d’Hydrologie
tes indications relatives au traitement hydronﬁnéral des diverses
affections qui relévent de ce procédé thérapeutique. Mais,
avanl de commencer ces ¢études, il me parait nécessaire de rap-
peler que la pratique francaise a su spécialiser la cure hydro-
minérale, profitant de la grande variété des eaux et de laction
bien définie des médicaments qui entrent dans leur ¢
sition. '

En 1920, au Congrés d’Hydrologie de Monaco, M. BARDET et
moi avons été chargés d’un rapport sur la spécialisation de la
cure hydrominérale. Comme introduction aux études cliniques
que je m’appréte A réunir ici, je ne saurais mieux faire que de
reprendre les considérations pratiques qui figuraient dans ce
rapport, car elles définissent bien les régles qui doivent proésider
a Pinstitution rationnelle d'une cure.

Remarquons d’abord que, pour-faire la spécialisation théra-
peutique des eaux minérales,

nous n’avons encore d’autre guide
qu’une observation clinique plusieurs fois séculaire. Ce n’est
pas 14 une particularité facheuse de la thérapeutique hydro-
minérale; dans le trai.temcnt de. toutes les maladies, nous
sommes au méme point quand nous opérons avec des médica-
ments. Au fond, 'heure n’est pas encore venue ou le médecin
puisse s’appuyer avec la confiance la plus compléte sur les
recherches physiologiques du laboratoire, quand il s’agit de faire
les applications des produits pharmaceutiques. Au contraire,
nous sommes trés fortement armés quand nous pouvons nous
appuyer sur les résultats cliniques observés sur le malade. En

ompo-

+
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effet, c’est grace a I'observation clinique que la plupart de nos
stations ont tendu 4 se spécialiser dans le traitement d’affections
déterminées. Si nous passons en revue les apphcatlons déja
‘connues des eaux minérales dans les diverses Stations de notre
Pays, voici ce que nous observons :

Vichy revendique surtout les maladies du f01e, de l’estomac et
le diabéte, en un mot, les maladies de la nutrition et de ses
organes principaux.

Vals aura des indications semblables, mais moins nettes parce
que ses eaux sont froides. Cette station regoit beaucoup de colo-
niaux (hépatisme avancé). )

Chdtel-Guyon et Plombiéres se partagent les affections intes-
{inales.

Le Mont-Dore réclame les asthmatiques, les bronchiteux.

Pougues les maladies de I’estomac,

La Bourboule s’adresse aux dermatoses et aux adénopathies,
au lymphatisme (enfants), aux anémies.

Royat et Bourbon-Lancy se sont spécialisées dans le traite-
ment des maladies cardio-artérielles,

Aix-les-Bains, Bourbonne-les-Bains, Bourbon L’Archambault,
dans celui des rhumatismes,

Luxeuil traite surtout les maladies de la femme,

Néris calme les névralgies et les névropathies,

Uriage qui traite les affections laryngées avec succés, comme
aussi le lymphatisme des enfants, s’impose, comme Luchon,
chez ‘les syphilitiques, quand on veut activer une cure mercu-
rielle par administration du soufre, ou favoriser I’élimination du
mercure,

Saint-Gervais et quelques sulfurées des Pyrénées traitent
partout les dermatoses,

Les plaies, les tuberculoses locales sont du domaine des sul-
furées et des chlorurées.

Evian, Vittel, Contrexéville, et Martigny et quelques Stations
des Pyrénées, comme Bagnéres-de-Bigorre et Capvern, ont acquis
une grande réputation dans le traitement des maladies de I’ar-
thrisme, et aussi en certains cas, du syndrome hépatique,
= Contrexéville, en outre de ses indications générales, s'est spé-
cialisée dans les voies urinaires,

St-Nectaire recherche les albuminuriques,

Lamalou, les tabétiques, les cérébraux,

Brides-les-Bains,. les obéses, et certains hépatiques,
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Bagnoles-de-I'Orne, les maladies des veines,

Ussai, qui soigne surtout les maladies des femmes, posséde
une curieuse action élective sur le goiire exophthalmique.

Epaux ’aménorrhée, la dysménorrhée,

St-Christau, le psoriasis et principalement le psoriasis buccal,

Forges-les-Eaux les anémies et les chloroses,

Luchon, Cauterets, Eaux-Bonnes, St-Honoré, Allevard,
maladies des voies respiratoires, .

Salies-de-Béarn, Biarritz, Salins du Jura, Salins-Moutiers,
La Mouillére-Besancon, les maladies des femmes et les adéno-
pathies, particuliérement chez les enfants,

St-Amand, Barbotan, Dax, Balaruc,
rhumalismes chroniques.

les

les artropathies et les

On remarquera que, dans ces aliributions, jl existe d’autres
facteurs que la qualité de I'eau elle-méme. Cette qualité fut le
point de départ de la spécialisation, mais ensuite les médecins
ont su organiser les moyens d’application, de sorte que cetlc
spécialisation dépend autant de la direction des méthodes médi-
cales, du perfectionnement des moyens que des propriétés de
Peau, mais il est indiscutable que sans ces propriétés reconnues
la spécialisation ne saurait étre obtenue.

Nous nous excusons de cette longue énumération; nous avons
seulement voulu esquisser dans un tableau d’ensemble la Spé-
cialisalion qui s’est établie dans nos diverses Stations depuis
un certain temps. La liste est peut-étre incompléite, mais elle
répond certainement aux faits principaux. Nous ne saurions
insister sans étre obligds de dépasser considérablement les
limites d’un simple article. Mais nous pouvons affirmer que ces
spécialisations sont parfaitement justifiées par les résultats cli-
niques qu’on peut réguliérement constater dans les Stations. Il
est done a désirer que, de plus en plus, la spécialisation des
cures devienne une régle en pratique hydrologique.

Si I'on pouvait s’en tenir a cette spécialisation qui ne tient
compte que de Pindication de la maladie, hydrologie thérapeu-
tique serait d’une pratique bien facile, puisqu’elle ne représen-
terait que la conjugaison du nom d’une maladie a celui d’'une
Station, c’est-a-dire un simple exercice de mémoire. Mais il est
loin d’en étre ainsi.

Les vieux cadres des anciennes entités morbides sont bien
désuets aujourd’hui, et la seule notion de la maladie ne suffit
plus 4 poser l'indication thérapeutique. Comme on I'a répété a

«
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P’envi, il n’y a pas de maladie, mais il y a des malades qui, tous,
réalisent la maladie suivant leurs aptitudes personnelles, en lui
imposant leurs caractéristiques individuelles, de sorte qu’elle
revét une physionomie particulidre suivant les réactions propres
aux malades en cause. La maladie elle-méme n’est pas un tout
immuable, elle varie suivant la période de son évolution, ses
prédominances symptomatiques, - ses complications et méme
suivant son étiologie.

Le traitement est donc subordonné a ces multiples conditions,
dépendant a la fois de la maladie et du malade. Une intervention
qui ne tiendrait pas compte de ces conditions porterait & faux,
parece gu’elle ne s’adresserait qu'au nom donné 4 la maladie.

Enfin, spécialisation ne signifie pas qu’on doit ne traiter, dans
telle Station, que telles affections. Celles-ci ne représentent que
la dominarite parmi les maladies qui sont justiciables de cette
Station.

Et puis, quand plusieurs Stations réclament le méme groupe
morbide, il faut déterminer, parmi ces Stations, celle qui s’adap-
tera le mieux aux malades dont il s’agit.

L’indication de la maladie et la spécialisation des eaux n’ont
done rien d’absolu et ne sauraient prétendre a fixer, & elles
seules, le choix du médecin. Pour faire ce choix, il a presque
toujours besoin d’autres indications qui, pour étre de seccond
plan, I'obligeront dans un certain nombre de cas, & modifier le
jugement qu’il fondait uniquement sur le nom de la maladie.

La spécialisation n’a donc rien d’absolu et le médecin doit
tenir compte, dans ses déterminations, des multiples incidents
de la maladie, comme de la maniére dont le malade les modifie.

Mais, ici, intervient un second mode de spécialisation auquel
on peut donner le nom de fonectionnel, puisqu’il résulte de la
connaissance de inflluence exercée par les eaux minérales sur

" les fonctions des principaux appareils de Porganisme. A ce point
de vue, les eaux minérales peuvent se classer en stimulanies et
en sédatives, soit sur I’état général, soit avec une élection sur
un appareil particulier. A ces deux catégories d’eaux, on pour-
rait ajouter une troisi¢éme catégorie, les, eaux résolutives, mais
elles relévent de la classe des stimulantes, puisque  c’est A la
faveur-de la stimulation qu’elles sont capables de résoudre les
résidus morbides. -

Ce qu’il faut savoir surtout c’est que dans une méme Station,
les deux.types d’Eaux peuvent se rencontrer, sans compter
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qu’en variant le mode d’administration, on peut obter'lir, avee la
méme eau, les deux effets contradictoires. Avec ces deux moda-
lités et la connaissance des eaux qui les représentent, aussi bien
en ce qui concerne la maladie d’'une facon générale; que sa loca-
lisation & tel ou tel appareil, on est en mesure de répondre A
toutes les indications, parce que celles-ci se résument presque
toutes dans le fait de stimauler ou d’abaisser un Stat nutritif on
un trouble fonctionnel. ‘

La spécialisation fonctionnelle servira done de correctif a celle
qui correspond & Pindication de la maladie, en adaptant micux
la cure aux diverses modalités morbides de celle-ci.

Nous allons en donner quelques exemples :

§ 1. — La Maladie.

1° Indication des prédominanbes symptomatiques.

Parmi les symptomes d'une maladie, il en est parfois un qui
donne sa note personnelle & lexpression morbide. Prenons
comme exemple les maladies gynécologiques.

L’indication du symptome dominant, permettra de fixer volre
décision parmi les Stalions spécialisées. Ainsi on conseillera
Néris, si ’affection s’accompagne de névralgies utéro-ovariennes;
Luxenil en cas de métrerragies; les eaux chlorurées sodiques
fortes (Biarritz, Salies-de-Béarn, Salins-du-Jura, Salins-Mou-
tiers), additionnées d’eaux-meres, dans les fibromes trés dou-
loureux; Evaux ou Bourbonne-les-Bains, si le malade est amé-
norrliéique ou dysménorrhéique.

9¢ Indication des complications.

Quand la survenance d’une complication modifie Pexpression
morbide, au point de Iui donner une physionomie spécialé, c’est
le traitement de cette complication qui s’impose.

Ainsi, quand une dyspepsie se compliqué de vertiges, om
enverra le patient 4 Pougues. Si le foie est gros et le teint cholé-
mique, on ordonnera Vichy. Si le dyspeptique a, en méme temps,
de I’entéro-colite muco-membranelise, on choisira Chatel-Guyon

ou Plombiéres. Si, enfin, il présente une constipation opiniétre,

on le dirigera sur Brides-les-Bains.
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3° Indications de Uétiologle.

Quelquefois, la détermination d’une étiologie bien précise
conduira & combatire celle-ci avant d’aborder le {raitement de
la maladie elle-méme. Prenons comme type P'obésité,

On connait les obésités par suralimentation, par troubles de
la nutrition nerveuse, par aulo-intoxication, par trouble des
fonctions génitales, etc... A chacun de ces groupes correspondra
une cure particuliére. Ainsi Brides convient a I’obése gros man-
geur; Plombiéres conviendra aux obésités névropathiques; Vitlel,
Contrexéville, Martigny, aux obésités par auto-intoxicalion; les

Eaux chlorurées sodiques fortes, aux obéses d’origine géni-
tale, etc...

4° Indication des affections associées.

Quand un sujet est atteint de deux affections, on indiquera
une Station ot la plus importante des deux puisse étre soignée,
non seulement sans nuire & l'autre, mais encore en lui donnant
quelques chances d’amélioration.

Exemple : Le lithiasique rénal goutteux ne sera pas envoye a
Vichy, qui serait préférable au point de vue de la goutte, mais
aux Eaux des Vosges, dont la lithiase rénale bénéficiera plus que
la goutte, mais dont celle-ci retirera aussi gquelque avantage. Un
rhumatisant atteint d’endocardite récente sera dirigé sur Bour-
bon-Lancy; tel autre ayant des résidus de pleurésie, sur le Mont-
Dore. A Pobése diabétique on conseillera Vichy au lieu de Brides.

5° Excitabiliié de la lésion.

Dans bien des cas, des indications particuliéres sont fournies
par le fait de I'excitabilit¢ plus ou moins grande de la lésion.
Lorsque cette excitabilité est considérable, il est nécessaire de
choisir des Slations ou des Sources qui jouissent de proprietés
sédatives manifestes, c’est dans ces cas-la qu’on a le plus grand
avantage a utiliser les eaux fortement radio-actives, comme il
en existe dans beaucoup de Stations.

§ 1I. — Indications fondées sur le Malade.

Indications des aptitudes réactionnelles du malade.

‘Cette indication vise la torpidité et Vexcitabilité, qui cons-
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tituent d’importants éléments du jugement. Ainsi, c’est elle qui
permettra, dans les affections de lintestin, de décider entre
Chatel-Guyon et Plombiéres. La premiére de ces Stations sera
indiquée pour les affections intestinales atoniques, avec un état
général déprimé, tandis que la seconde conviendra i celles qui
se caractérisent par le spasme local et par Pexcitation générale.

9° Indication du terrain de la maladie.

Les états constitutionnels héréditaires ou acquis ont, dans.le
choix d’une cure, une importance, sinon prépondérante, du
moins qui n’est pas 4 négliger, parce qu’ils impriment a la
maladie un caractére particulier et que les traitements hydro-
minéraux sont un des meilleurs moyens que nous ayons pour
les modifier. On aura done a rechercher si le malade est ané-
mique, névropathe, lymphatique oun arthritique. Souvent, c’est
cet état constitutionnel qui fixera le choix.

Voici une jeune fille aménorrhéique ou dysmeénorrhéique issue
de parents goutteux, chez qui Ihérédité, la fréquence des
migraines, les urines sédimenteuses, révélent 'existence de la
diathése arthritique; on ne lui conseillera pas Evaunx, malis
Royat.

Telle autre, souffrant des mémes accidents, molle et grasse.
présente les attributs du lymphatisme de la leucorrhée, des
adénites cervicales, etc...; ce sont les CGhlorurées sodiques fortes
de Biarritz, Salies-de-Béarn qui lui conviendron!l et qu’on lui
prescrira sans adjonction d’eaux-méres, afin de ne pas diminuer
le pouvoir stimulant des -eaux.

Voici un dyspeptique hypersthénique névropathe. Son état
nerveux originel est exaspéré par les troubles de sa digestion,
mais il m’empéche que son terrain nerveux est a Porigine de sa
dyspepsie. C’est donc a lui gw’on s’adressera, en envoyant le
malade & Plombiéres ou 4 Néris. Cet auire dyspeplique réa-
gissant mal, indolent et déprimé, sera dirigé sur la source
Mauhourat de Caulerets.

8° Indication des troubles dans les échanges organiques.

Cette indication ne prendra toute sa valeur que quand nous
connaitrons plus complétement P'action des eaux minérales sur
les échanges généraux et la maniére dont ceux-ci se comportent

P
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dans les diverses maladies. Pourtant, il est déja' quelques faits
que lon peut utiliser. ‘

Les diabétiques azoturigues seront adressés a La Bourboule
(eau arsénicale) plutét qu'a Vichy. Les diabétiques phosphatu-
riques iront & Brides-les-Bains qui diminue Pélimination de
I'acide phosphorique. Par contre, I’hypoazoturie indiquera les
cures sulfureuses qui jouissent de la propriété d’accélerer les
échanges azotés. Dans les états morbides qui s’accompagnent de
déminéralisation organique, comme les états pré-tuberculeux,
on conseillera les eaux arsénicales de Royat ou de la Bourboule,
les arsénicaux jouissant de la propriété de restreindre la démi-
néralisation.

Pour répondre aux indicalions que nous venons d’énumerer
dans ce paragraphe, il est rigoureusement nécessaire que le
médecin posséde lous les renscignements possibles et cela nous
ameéne a4 toucher a4 un point d’organisation qui nous parait
extrémement important dans les perfectionnements que I'on doit
apporter a4 nos Stations hydro-minérales. Dans toute grande
Station et surtout dans celles gni doivent s’adresser spécialement
aux maladies de la nutrition, il doit exister un laboratoire treés
bien monté, capable de fournir aux médecins toute la documen-
tation chimique ct physique qui leur est nécessaire pour les
mettre 4 méme d’instituer un traitement rationnel. Chez nous,
il est bien évident que, dans toute Station importante, il existe
un oun plusieurs pharmaciens et parfois méme des chimistes
spécialisés qui peuvent donner des analyses complétes des
liquides humoraux et fournir ensuite des remnseignements pré-
cieux: mais cela ne suffit pas toujours, il est nécessaire que le
médecin posséde des renseignements physiologiques sur la cir-
culation et la respiration, il est actuellement indispensable dc
pouvoir examiner les organes au moyen de la radioscopic ou de
1a radiographie. C’est le seul moyen de pouvoir se rendre compte
de facon parfaite des troubles viscéraux dont le sujet est atteint.
N’est-il pas naturel que dans les Stations de cure, ol le but de
la médecine est de s’emparer du malade pendant plusieurs
semaines afin de rétablir sa santé dans les meilleures condi-
tions, la Stativn soit pourvue des perfectionnements les plus

modernes pour diriger le médecin dans son examen du malade?

En résumé, 'adaptation d’une cure hydro-minérale & un sajet
quelconque exige de la part du médecin une étude approtondie
e. T1 doit puiser a toutes les sources

de la maladie et du malad
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d’informations et ne jamais se décider d’aprés’une indication
jsolée de I'ensemble.

En terminant ce chapitre, nous craignons que quelgtuies-uns
ne soient tentés de nous reprocher d’établir une certaine confu-
sion dans la spécialisation des traitements hydro-minéraux. En
effet, si Yon examine la liste des spécialisations telle que vous
Pavons établic et silon fait la critique des arguments que nous
avons apportés pour montrer comment telle eau peut étre utilisée
a des cas particuliers qui sortent un peu des indications conve-
nues de celte eau, on pourra dire (ue nous venons justement
d’établir la négation de la spécialisation. Nous croyons qgue ce
n’est la qu’une apparence. En médecine, il n’y a rien d’absolu
et nous sommes obligés, a chaque instant, de n’avoir en vue que¢
le malade et non pas la maladie. Les traitements médicamenteux
et les régimes sont, & tout instant, contradictoires si 'on a la
prétcntion/d’établir une thérapeutique idéale. Or, un malade n¢
représente jamais un type de convention, toute maladie intéresse
par réaction des systemes différents dans les séries de sujets
que nous pouvons observer. 1l nous est donc impossible de ne
pas signaler la nécessité de tenir comple de ces réactions parti-
culiéres.

Nous pensons qu’il serait totalement absurde de prétendre a
spécialiser systématiquement la cure hydrominérale, de dire par
exemple : & Vichy, tu ne traiteras que les maladies du foie. De
dirc aux obéses, tu niras te soigner quh Brides et aux nerveux,
deétense dlaller 4 une autre Station qu’a Néris ou Lamalou.

$i notre rapport aboutissait 4 de parcilles conclusions, il ne
faudrail pas hésiler 2 nous considérer nous-mémes comme des
malades. La spécialisation n’est admissible qua une condition,
cest que la cure hydrominérale soit spéciale au malade lui-
méme, et par conséquent, quand nous conseillons de tenir compte
des considérations -accessoires dans la direction a4 donncer & tel
ou tel sujet, nous faisons de la spécialisation de la facon la plus
rationnelle.

Si nous prétendions catégoriser de maniere définitive et irés
Jimitée les applications de la cure de teclle Station, nous accom-
plirions une ceuvre stérile, tandis qu’en affirmant hautement la
nécessité de tenir compte des indications fournies par le malade,
qui sont susceptibles de changer beaucoup V'opinion du meédecin
sur Yopportunité de tel on tel traitement, nous dlargissons de
fagon trés pratique la conception dc la spécialisation de la cure.

o
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N’oublions pas, en effet, que notre article est indigué sous
le titre suivant : « Spécialisation de la Cure hydrominérale »,
ce qui ne veut pas dire exclusivement spécialisation de telle ou
telle Station. :

Pour conclure, nous dirons donc, en considérant largement les -

_résultats qui sont fournis par Pexpérience : il est logique, il est

pratique de considérer les eaux de certaines classcs comme sus-
ceptibles de se spécialiser dans certaines affections et, par
conséquent, chaque Station pourra recevoir de préférence une
certaine catégorie de malades, mais ceci admis, il ne faudra pas
pousser les choses & Yextréme et le sujet force le médecin a se
rappeler que son devoir clinique est de tenir le plus grand
compte des indications fournies par le malade lui-méme, pour
&tre 4 méme de le diriger dans certains cas, sur certaines Sta-
tions qui seront capables d’exercer une action thérapeutique trés

atile sur tel on tel syndrome qui donne & son affection une
caractéristique spéciale.




‘La Diurese
envisagée au point de vue hydrominéral

Par P.-L. VIOLLE,

Chef de Laboraftioine i 'Institut d'Hydrologie et de Climatologie.

Lorsqu’on dit d’une station hydrominérale que ses eaux sont
diurétiques, on entend par la que ses eaux déterminent des modi-
fications fonctionnelles de Porganisme telles que Yexamen des
urines montre, chez les malades soumis a leur action spéciale,

__ une augmentation de Yélimination aqueuse rénale et un rétablis-

sement vers la normale des différents rapports urologiques jus-
qu’alors troublés.

Ces modifications urinaires constituent un témoignage impor-
tant de P’action thérapeutique de l'eau. On a coutume d’évaluer
par elles le degré de son efficacité. En fait, cette action est plus
complexe et ne se traduit pas uniquement par des modifications
de la diurése. Et, d’autre part, la diurése est influencée par tant
de facteurs qui, tous, ne sont pas. pathologiques, que la juste
interprétation des résultats analytiques cst parfois difficile.

Quoi quil en soit, I’étude de la diurése a permis les résultats
les plus appréciables dans la recherche de Paction des eaux dites
« diurétiques ». Aussi, sa connaissance demeure-t-elle indispen-
gable si on veut comprendre les indications et les contre-indi-

cations de la cure et les grandes lignes qui régissent l'institution
et la direction du traitement. .

I.a cure de diurése est caractérisée par :

a) Une augmentation de V’eau é¢liminée sur leau absorbée,
¢’est-a-dire une polyurie aqucuse. '

p) Une augmentation de Télimination globale des matiéres

extractives de l'urine (extrait sec urinaire), c’est-a-dire une
polyurie solide. ' '

Etudier la diurése, c’est étudier ces deux caractéres.
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Polyurie aqueuse.

Parmi les propriétés des eaux diurétigues, I'une des plus carac-
téristiques, celle qui fut mise la premieére en évidence, est leur
action sur lexcrétion aqueuse urinaire.

Chez un individu normal, l'ingestion matinale d’eau, a doses
répétées et uniformes, détermine une polyurie telle que, si le
patient, ayant vidé complétement sa vessie avant de commencer

‘le traitement, se présente réguliérement 4 Purinal, la quantité

d’urines éliminées atteindra dés la deuxiéme émission la quantité
d’eau absorbée, la dépassera sensiblement a la troisiéme, aug-
mentera considérablement a4 la quatri¢me, se maintiendra telle
4 la cinquiéme, pour baisser brusquement a la sixidme, déter-
minant dans son ensemble une élimination d’un quart environ
supéricure aux absorptions.

La diurése de cure est ainsi un phénoméne rapide qui cesse
brusquement. .

Mais, cette polyurie provoquée ne peut étre obtenue que sl
v a rapide absorption par les voies digestives, rapide diffusion
dans Porganisme et rapide é&limination par les reins.

Si la polyurie aqueuse ne se fait pas, c’est donc qu’il existe
soit un défaut dans 'absorption de Yeau, soit un retard dans sa
diffusion a travers les organes, ou umne géne dans son élimination
rénale. Chacun de ces trois facteurs doit étre recherché.

1) Troubles dans Uabsorption de leaut.

Monsseaux- (1) a montré gque les eaux froides, peu minéra-
lisées, non gazeuses, dites diurétiques, prises a jeun, séjournent
trés peu de temps dans Pestomac; lenr évacuation ne demande
en moyenne que 6 4 8 minutes pour une dose de 200 grammes;
elle se fait par petits jets saccadés et sous une certaine pression.
Le délai d’évacuation peut encore stre réduit 3 b et méme &
4 minutes par I'emploi d’eau déja réchauffée & +20° ou a +30°, et
par la répétition des doses & courts intervalles et pendant plu-
sieurs jours consécutifs.

Si Peau séjourne davantage dans Pestomac, c’est qu’il existe

(1) Monsseauk. — Recherches expérimentales sur P’évacuation gas-
trique de quelques eaux froides prises A jeun. Paris, 1910.
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une géne a son évacuation hors de la poche gastrique; la cause
doit donc en éire recherchée et mise en évidence.

Le retard d’absorption de T’eau peut aussi siéger au mniveau de
Yintestin. Le plus souvent cette opsiurie est alors causée par un
degré plus ou moins prononcé d’hypertension portale. IL’absorp-
tion de Peau au niveau de la mugueuse intestinale est, en effet,
commandée surtout par la tension portale. .

C’est pourquoi, au point de wvue physiologique, I'heure a
laquelle est absorbée l'eau a une grosse importance. Il est géné-
ralement admis dans ‘les stations hydrominérales diurétiques
que, toutes choses égales d’ailleurs, chez un individu normal,
Teau bue 2 jeun s’élimine plus rapidement par les urines que
Yeau prise au cours d'un repas. )

De nombreuses recherches ont été entreprises pour metire en
évidence les variations horaires de I’excrétion urinaire. Mais
toutes montrent beaucoup plus l'influence des boissons prises
aux repas que linfluence de la digestion proprement dite. Seul,
le Pr. Marcel LaBsBg (1), parce qu’envisageant la question d’un
autre point de vue, avait mis en évidence que dans chaque
période de deux heures, considérée aux distances des repas, le
sujet en expérience rend plus d’urine qu’il n’a ingéré de bois-
sons; qu’au contraire, dans les deux périodes de deux heures qut
suivent le déjeuner et le diner, il rend moins d’urine qu’il-n’a
ingéré de boisson.

VILLARET (2) estime que l'influence des repas sur Iélimination
des liquides est au moins trés variable suivant les cas, et que
dans certains cas lingestion d’un rgpas semblerait plutot aug-
menter le taux urinaire.

En soumettant les sujets 4 un régime constant de boissons
pendant tout le cours de Iexpérience, et les sujets étant placés
dans des conditions toujours identiques, j'ai pu isoler l'influence
de la digestion sur la diurése. Ta chute de la diurése aprés les
repas est caractéristique. Alors qu’avant le repas de midi, la
moyenne des éliminations est de 150 grammes par h., dans les
conditions de Pexpérience, clle.tombe brusquement, pendant les
quatre heures qui suivent le repas, 4 45 grammes par h. Puis elle
remonte & partir de la quatriéme he

ure et atteint environ le
nivean antérieur, pour rede

scendre apres le repas de sept heures
11) Marcel Lappi. — La diureése par boissons. Presse Médicale, 26
juitiet 1905.
(2) VILLARET., — Thése de Paris, 1906. =
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exactement comme aprés le repas de midi. Ces expériences s’ac-
cordent parfaitement avec ce que nous savons de Pétat-de la
tension portale aprés les repas. En effet, ROSAPELLY a montré
que cette tension variait entre 7 et 14 mm Hg en dehors des
digestions, et entre 16 et 24 mm Hg pendant la période digestive.
il v a donc du fait de la digestion une hypertension portale
marquée, d’olt opsiurie explicable. Cette opsiurie physiologique
pourrait donc stre dénommée « opsiurie digestive » (1 .

Au point de vue pathologique, GiLBERT et LEREBOULLET, ViL-
LARET, ont montré que les altérations hépatiques s’accompagnent
précocement d’opsiurie par suite de I’hypertension portale liée
4 la géne circulatoire intra-hépatique. 1’¢tude du rythme de la
diurése provoquée par la .cure de boisson constitue donc un
véritable procédé d’exploration clinique des perméabilités aussi
bien hépatique que rénale CoTTET (2) a noté que, méme €n
placant les sujets dans les conditions les plus favorables, la cure
de diurése peut étre trés défectueuse et donner lieu a des types
urinaires, qu'en schématisant, on peut ramener a trois :

a) La polyurie momentanée n’est que retardée, mais elle tranche
encore sur le fond de la diurése des 24 heures.

p) La polyurie manque complétement et le rythme urinaire du
nycthémére ne semble pas modifié par Pingestion d’eau.

¢) La polyurie est nocturne et la cure ne fait qu'exagérer la
nycturie qui existait auparavant. .

2) Troubles de la diffusion de lUeau dans Uorganisme.

Les troubles de la diffusion de Peau dans Yorganisme dé-
pendent de trois conditions : :

«) Certaines altérations des humeurs : par suite de Paccumu-
lation de molécules dissoutes en quantités anormales dans les

. milienx humoraux, il se produit une rétention d’eau proportion-

nelle au degré de dilution normale de ces substances dans Yorga-
nismeé. Le chlorure de sodium est Yagent le plus fréquemment
observé de ces états hydropiques. )

p) Certaines altérations des tissus : par suite de leur imper-
méabilité plus ou moins prononcée les membranes peuvent s’op-
poser au passage normal de Peau.

(1) P.-L. VIOoL1IE.

Société de Biologie, 10 décembre 1921.
la cure de diurése &

2y CorTET. — Considérations cliniques sur
Evian. Revue de Médecine, 1905.
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¢).Les troubles circulatoires : de ces divers troubles pe sont les
. plus importants, car ce sont les plus fréquemment observés et,
d’autre part, ils affectent non seulement la répartition de l'eau
dans l'organismie, mais, en ralentissant la circulation propre du
rein, ils diminuent encore le débit de 'eau excrétée. )

38) Troubles dans Uélimination normale de Ueau.

Il est parfois difficile de rapporter a leur véritable cause les
troubles de l'élimination de Veau el, en particulier,vde faire la
part de ce qui revient & la diminution du pouvoir secrétoire rénal

" de ce gui ressortit 4 la circulation défectueuse de Yean dans I’or-
ganisme. ,

L’influence de la station sur I'élimination urinaire peui per-
mettre de reconnaitre jusqu’a quel point les troubles notés sont
sous la dépendance de 'un ou I'autre de ces deux facteurs.

Normalement, le mode de station n’a que pen d’influence sur
la diurése.

Au coniraire, dans certains cas pathologiques, Porthostatisme
diminue considérablement la -diurése.

Cette oligurie orthostatique, comme 'ont nommée LINOSSIER
et LEMOINE (1), semble bien aujourd’hui étre le fait des sujets
chez lesquels il existei des troubles de I'hydraulique circulatoire.
Aussi, I'action diurétique du clincstatisme s’observe-t-elle plus
particulierement chez les individus dont le pouvoir sécrétoire
rénal est normal et la circulation de 'eau dans Torganisme est
défectueuse. L’épreuve de la diureése provoquée, pratiquée sue-
cessivement en clinostatisme et en orthostatisme, selon les régles
bien établies par Correr (2), peut ainsi permettre de rapporter
A leur veéritable cause les troubles de I’élimination aqueuse.

Si I’épreuve est positive, c’est-a-dire s’il y a un grand écart
entre les diuréses clinostatique et orthostatique, le pouvoir
sécrétoire du rein est bon, mais il existe quelque trouble de la
circulation de ’eau que lexamen clinique mettra én évidence.
C’est méme 14 un bon procédé, comme T’a remarqué MERKLEN,
pour dépister Pinsuffisance cardiaque, o1, comme l’ont montré
Josut et PARTURIER (3), pour distinguer dans les états cardio-

(1) LivossiER et LEMoOINE. — Société de Biologie, 1903.

(2) CortEr. — L’épreuve dc la diurese provoquée par ingestion
d’ean et les lois de I’élimination urinaire. Journal médical fran-
cais, 1922.

(3) Josvk et PARTURIER. — Les Cardio-rénaux. Paris, 1921.
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rénaux ce qui revient au rein de ce qui revient au coeur (oligurie
par insuffisance cardiaque dans les rétentions azotées ou hydro-
chlorurées). )

$i Pépreuve est négative, crest-a-dire si le mode de station ne
modifie pas la diurése; ou celle-ci est normale ou elle est anor-
male. Dans le cas ou elle serait anormale, la cause en serait
alors dans la diminution du pouvoir sécrétoire rénal.

Polyurie solide.

Au point de vue de la diurése solide, les eaux diurétiques
agissent plus particuli¢rement sur deux organes : le foie et le
rein. .

Or, ce sont précisément les troubles de ces deux organes qui
sont a la base méme des affections habituellement soignées dans
les stations hydrominérales diurétiques. Les rapports urolo-
giques qui s’étaient trouvés modifiés, soit par suite de Iinsuffi-
sance fonctionnelle du foie, soit par suite de Pinsuffisance fone-
tionnelle rénale, tendent ainsi vers leur rétablissement.

a) Action sur le rein. .

La sécrétion urinaire est un acte de concentratien. La dimi~
nution du pouvoir sécrétoire rénal se traduit donc par une dimi-
nution de la concentration de certains éléments urinaires. Les
eaux minérales diurétiques en agissant sur le rein lendent ac
contraire 4 ramener vers la normale ce pouvoir de concentration.

_ Au moyen de I'épreuve de la synthése hippurique (1), synthése

essentiellement rénale, j'al mis en évidence expérimentalement
Paction des eaux diurétiques sur Vépithélium rénal. Aprés absorp-
tion de 50 centigr. d’acide benzoique et 50 centigr. de glycocolle,
toutes choses égales d’ailleurs, les éliminations moyennes d’acide
hippurique par vingt-quatre heures furent :

Sans eau de Vittel : 1 .gr. 32;

" Avee eaw de Vittel : 2 gr. 37,

Sans vouloir donner d’explication de cette action véritable-
ment €¢lective de V'eau de Vittel (Grandé Source), eau sulfatée
calecique, sur 1’épithé1ium rénal, nous ferons remarquer que les
acides, au contraire, comme 'ont montré le Pr. DESGREZ et
ApLER (2), diminuent Tactivité de la fonction rénale, dans cer-

(1) P.-L. VIOLLE. —~ L’épreuve de la synthése hippurique. Soc. de
Biol. C. R., 26 juillet 1919.

(2) DesgrEz et ADLER, __ €. R. Ac. des Sciences, 16 novembre 1903.
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taines de ses manifestations, telle que son pouvoir de production:
&’acide hippurigue par synthése du glycocolle et de 1'acide ben-
zoique. ’

On congoit donc que sous Pinfluence des eaux diurétiques il
se-produise une élimination plus grande des produits urinaires,
une polyurie solide. Mais, A ce point de vue, je crois pouvoir
proposer la division de ces différentes substances en deux caté-
gories : -

a) Les corps 4 éliminations par diffusion, parmi lesquels nous
citerons plus particuliérement Palcool, 'ammoniaque et les corps.
acétoniques; et que caractérise ce fait, de premiére importance
au point de vue hydrominéral, qu’ils sont toujours au méme taux
dans Turine et dans le sang, méme si I’état rénal est modifié, ou
qu’une polyurie provoquée augmente brusquement la quantité
d’urines émises.

b) Les corps 4 éliminations par sécrétion, parmi lesquels nous
rangerons NaCl et autres sels, 'urée, ’ac. urique et le glucose.

Les premiers peuvent étre entrainés immédiatement par le flot
lixiviant qui traverse 'organisme; les deuxiémes seront éliminés.
différemment suivant qu’ils possédent un seuil d’excrétion,
comme NaCl et le glucose, ou n’en possédent pas, comme Turée
et ’acide urique. Substances sans seuil, elles seront éliminées,
comme I'a montré AMBarD (1), en fonction de leur taux dans le
sang, mais uniquement d’apres I’état du pouvoir secrétoire rénal.
Substances avec seuil, leurs éliminations seront non seulement
sous la dépendance de I’état du pouvoir secrétoire rénal, mais du
degré d’abaissement ou d’élévation de leur seuil qui, cu dernier
ressort, gradue la possibilité de leur passage 4 travers le rein.
Or le jeu des seuils d’excrétion serait surtout commaudé par des
facteurs extra-rénaux. Les seuils sont des régulateurs des subs-
tances indispensables a4 lorganisme : suivant les besoins, les
seuils montent ou descendent. Pathologiquement, ils peuvent étre-
troublés dans leur mécanisme.

11 est évident qu’au point de vue de la direction de la cure.on
se trouve ainsi en présence de deux cidtégories bien différentes.
de sujets :

La premiére catégorie serait représentée par ces malades pour
lesquels, selon” la formule consacrée, une cure de lavage est

(1) L. AMBARD. — Physiologie normale ct pathologique des reins,.
2¢ édition. Masson, 1920.
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neessaire. Il en est ainsi, par exemple, des intoxiqués, aigus ou

.chroniques; des graveleux, de certains infectés urinaires. Dans

ces cas on pourrait, peut-étre, parler encore d’une aclion méca-
nique de Veau, mais nous verrons qu’en fait cette action est plus
complexe et s’accompagne de mbdifications importantes du méta-
bolisme hépatique. De telle sorte quen fin. de compte, ilya
&limination des substances produites anormalement et diminu-
tion de cette production anormale. ‘

La deuxiéme catégorie serail représentée par ces malades 2
insuffisante dépuration urinaire, sous linfluence de .causes
variées, pour lesquels Papparition de la diurése de cure cons-
titue, avec ses deux caractéres de polyurie aqueuse et de polyurie
solide, le but essentiel du traitement. Chez ces malades, la cure
de diurése est parfois longue et delicate, mais elle peut étre
excellente si la perméabilité rénale permet a la diurése de se
faire. Tout ici dépend de la perméabiliteé rénale. Le rein est plus

ou moins fermé, mais il est aussi plus ou moins ouvert. I1 faut

profiter de toute cette ouverture pour provoquer ufn maximum
de diurése. Plus le rapport de I'eaun absorbée & Veau éliminée
sera grand, meilleur sera le résultat. Mais, vue la présence dans
ces cas, d'un certain nombre de facteurs treés importants, tels

que la fragilité¢ du parenchyme rénal, Vhypertension artérielle,

1’état du myocarde, etc., il est nécessaire de connaitre avec une
trés grande précision, 4 chaque instant de la cure, la réponse
rénale. C’est pourquoi, une fois le rythme urinaire des 24 heures

" connu, le rythme arinaire nycthéméral bien dissocié, et les

conditions du traitement établies, il faut suivre les &liminations,
provoquées par le traitement proprement dit, avec la plus grande
précision. Dans ce but, j’ai proposé Jd’établivr un diagramme des
absorptions et des éliminations. Toutes deux seraient notées &
des espaces de temps réguliers, aussi rapprochés que possible,
afin d’avoir leur rapport exact pendant toute la durée du traite-
ment quotidien. Or, pathologiquement, ce rapport est variable,
non seulement d’un individu a lautre, smais, chez un méme
individu, d’un jour a l'autre. Il existe & chagque moment du trai-
tement une dose minima d’eall capable d’élimination mazxima.
Cest cette dose qu’il faut rechercher et atteindre.

Afin de dresser ces graphiques, j'ordbnne au patient, a4 jeun
depuis la veille au soir, de vider sa vessie, immédiatement avant
de commencer chaque matin (si le traitement est matinal) son
traitement, puis, &4 partir de ce moment, qu’il ait envie ou non
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d’uriner, de se présenter réguliérement & Purinal gradué toutes
les demi-heures, en notant I’heure et la quantité des élimina-
tions, de ne quitter la position couchée (s’il est a la cure au 1it)
qu'une demi-heure aprés l'absorption du dernier verre et
d’émetire alors, pour la derniére fois, l'urine dans péprouvette
graduée. : .

Les graphiques que j'’en dresse sont tracés de telle maniére
que la quantité d’eau éliminée, 4 supposer gu’elle soit égale &
celle de T'eau absorbée, s’inscrirait précisément au méme point,
c'est-a-dire que . la premiére demi-heure marquée pour 1’élimi-
nation correspond 2 la demi-heure précédente ol & été prise la
dose d’eau correspondante.

Ainsi, du premier coup d’ceil, on pent juger:

a) Du plus ou moins grand retard d’élimination, en voyant
la plus ou moins grande courbe que forme au-dessous de 1a
ligne droite des absorptions la ligne courbe des éliminations.

b) De la plus ou moins grande diurése obtenue, par la courbe
de plus ou moins grand rayon que forme la ligne des élimina-
tions au-dessus de la ligne droite des absorptions.

De cette facon il est aisé d’estimer les progrés accomplis par
le rein dans son ftravail d’élimination aqueuse. Dans les cas
favorables, on voit les retards d’élimination diminuer de jour en
jour, puis disparaitre, et la polyurie aqueuse apparaitre, c’est-a-
dire les éliminations aqueuses devenir supérieures aux absorp-
tions, ce qui est le propre de la diurése de cure.

De Papparition de la polyurie aqueuse peut-on conclure A
Papparition de la polyurie séche ? Oui, dans la majorité des cas.
Toutefois, si les eaux diurétiques excitent 1’épithélium rénal,
elles n’augmentent pas dans des proportions identiques Iélimi-
nation de tous les constituants de Turine. Comme le font remar-
quer, de leurs expériences sur le chien, LaMy et MAYER (1905)
les dinrétiques aqueux font varier non seulement la quantité
mais aussi la qualité, clest-a-dire la composition, de T'urine.

La rétention des substances avec seuil ne peut diminuer sous
linfluence de la cure de diurése quautant que leur seuil est
abaissé par le traitement. En cas de rétention chlorurée, Vaction
des eaux est évidemment variable avec la nature et le degré de la
cause qui la détermine. Par des analyses quotidiennes (1), Tépé-

(1) P.-L. VIOLLE. — Société de Biologie, 18 février 1922,
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tées de demi-heure en demi-heure, aprés absorptions réguliéres
dPeau, j’ai mis en évidence gu’en cas de népbrite hydropigéne
avec grosse rétention chlorurée (le malade élant au régime déchlo-
ruré), quelle que soit la quantité d’eau absorbée et éliminée, les
reins ne peuvent laisser passer, au point de vue de P’élimination
chlorurée, qu’une solution saline de concentration ahsolument
fixe, concentration maxima invariable au cours de l’expériénce
de chague jour, mais variable, en plus ou en moins, d’'un jour
a Pautre, suivant qu’il y a amélioration ou aggravation de V’état
rénal. Ce n’est que lorsque le rein redevient franchement per-
meéable aux chlorures gquon commence a observer des écarts
dans le taux chloruré des éliminations successives journalicres.
Cette apparition des écarts précéde de plusieurs jours I’élimi-
nation normale de ’ean. Chez le sujet sain, les écarts sont de
plusieurs grammes dans les conditions de Pexpérience. Cette
méthode de recherche permet un pronostic; elle permet aussi
Yindication ou la contre-indication du traitement hydrominéral :
a) Tant que le taux chloruré des éliminations successives
journaliéres reste constant, la cure ne saurait étre prescrite.
b)) Lorsquapparaissent des écarts accentués dans le taux
chloruré des éliminations successives journaliéres, la cure peut
étre envisagée, dans un délai plus ou moins éleigné.

b) Action sur le foie.

Les troubles du métabolisme des substances protéiques sont
A 1a base de la plupart des affections traitées dans les stations
hydrominérales diurétiques. 1l est done de premiére importance
de connaitre les modifications déterminées par les eaux diuré-
tiques sur ce métabolisme dont l'urée est le terme ultime.

Or, Puréogénése est principalement une fonction du foie. Jus-
qu’a quel point les eaux minérales diurétiques augmentent-elles
done la valeur fonctionnelle de la cellule hépatique ?

Par un régime absolument constant, suivi pendant 25 jours,
je me suis placé dans les conditions indispensables a toutes
recherches sur la désassimilation azotée (1).

L’expérience fut divisée en trois périodes : précure, cure, post-
cure. La précure donnant les chiffres étalons des éliminations
que normalement, avec le régime défini, émet le sujet en expé-

(1) P.-L. VioLLe. — Sur le métabolisme hépatique des substances
protéiques au cours de la cure de diurése. Académie de Médecine, 1914,
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. . .
rience: la cure fournissant les résultats immédiats de Paction
diurétique; la postcure montrant quelle peut étre la durée des
effets déterminés, alors que Taction hydrique a été suspendue.

De ces recherches il est résulté que les eaux diurétigues (type
VitteD) :

a) Favorisent 1’élimination de I’acide urique' et diminuent la
production de l'acide urique endogéne.

b) Augmentent le rapport azeturique, ¢’est-d-dire déterminent
la transformation en urée d’une plus grande quantité de ’azote
total. .

¢) Diminuent considérablemernt la quantité des acides aminés.
terme frés imparfait de la désintégration” des protéiques, par
conséquent comcourent a produire un métabolisme plus parfait
de ces substances protéiques. .

d) Déterminent une oxydation meilleure des déchets sulfurés,
d’oti augmentation du soufre acide et diminution du rapport du
sonfre neutre au soufre total.

On voit par cette étude trés schématique de la diurése provo-
quée par la cure hydrominérale diurétique, combien insuffisante
était cette expression banale de « lavage de Vorganisme », par
laquelle on avait coutume de définir Paction de ces eaux, combien
également nous sommes loin de cette seule « action mécanique »
qu’on leur accordait. Et encore, avons-nous passé sous silence,
parce qu’insufﬁsamment étudiée, 'action que les eaux diuré-
tiques peuvent avoir sur les éliminations minérales. L’antago-
nisme des substances minérales les unes pour les autres, entrai-
nant déplacements et éliminations, tel qu’il résulte des expé
riences de Bunge, de Blum, de Gérard, permettrait de com-
prendre l’action multiple des eaux minérales, milieu salin com-
plexe, sur les différents éléments minéraux de l'organisme. On
pourrait méme envisager la possibilité de puissances diurétiques
¢lectives de certaines eaux pour telles ou telles substances miné-
rales dans Vorganisme, d’aprés la composition plus particuliére-
ment riche de ces eaux en certains principes minéraux.

(Laboratoire du Prof. DESGREZ.)
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. REVUE GENERALE

Hydrdlogie Génerale

Par G. BARDET.

1. — Généralités

L’Hydrologie générale embrasse toutes les notions qui peuvent
se rapporter & Pétude des différentes classes d’eaux minérales.
Flle n’envisage donc pas telle ou telle station, mais unigquement les
caractéres des eaux, tant au point de vue de leur composition et
de leurs propriétes, qu'a celui des phénomeénes gu'elles peuvent
provoquer lorsqu’on en fait usage, et des indications qu’on e

peut tirer pour Iapplicatian a la thérapeutique des diverses

maladies. Il ne suffira pas d’étudier les sources elles-mémes, il
faudra encore connaitre leurs origines, les conditions géolo-
giques dans lesquelles elles sont produites, par conséquent des
notions d’hydro-géologie peuvent étre considérées comme trés
utiles. De méme il est nécessaire de rattacher & I’hydrologie
générale Iorganisation des établissements et 1'étude des diffe-
rents procédés{ d’application qui peuvent étre utilisés en don-
nant la description. de tout le matériel balnéaire qu
contre dans ces établissements.

Enfin, si Ia description des stations appartient en T
traité complet @’hydrologie, et non pas a un simple précis d’hy-
drologie générale, il n’en est pas moins vrai qu'aprés avoir fait
rétude scientifique des eaux, il est logique &’¢énumérer les sta-

e I’on ren-

éalité & un

(1) Les pages qui suivent représentent
scientifique destiné aux futurs médecins
et climatiques (premier trimestre 1923).

1a matiére de ’enseignement
des stations hydro-minérales
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lions qui possédent les sources que l'on v'}erit d’étudier et d’en
donner le dispositif géographique par région, de maniére a com-
pléter efficacement le tableau descriptif des sources elles-
mémes. Cest ce que nous allons étre amenés a4 faire dans la
rédaction des pages qui suivent.
Aprés avoir défini 'cau minérale, dans un premier chapitre,
nous fournirons des notions de géologie de maniére a Eclaireir
la guestioh de l'origine des eaux minérales. Assurément un
médecin ne pensera jamais a4 devenir un géologue, &4 moins
guune aptitude particuli¢re ne le dirige vers ces études, mais
dans ce genre il cessera de demeurer médecin. Celui-ci ne peut
pas étre un savant, par conséquent on ne pourra jamais exiger
de lui une connaissance approfondie de la nature des ter-
rains dans lesquels les sources, qu’il est appelé 4 utiliser,
prennent naissance, mais il est tout au moins nécessaire qu’il
ait présent & Pesprit les connaissances élémentaires qui lui per-
mettront de se rendre compte des phénoménes si intéressants
de la production des eaux minérales. Ces connaissances -sonlt
d’ailleurs- trés élémentaires et, dans les considérations qui vont
suivre, nous nous garderons bien d’aborder le détail de la for-
mation des terrains, nous contentant d’esquisser & grands
traits les grandes lignes de l'orogénie, dans ses rapports avec
I’établissement dés grandes failles qui donnent naissance aux
courants souterrains qui aménent les eaux minérales a la sur-
face, aprés avoir, dans les temps préhistoriques, servi de chemin
aux matiéres en ignition qui ont formé les terrains éruptifs ou
volcaniques rencontrés si fréquemment dans notre pays.
Si le médecin n’a pas besoin d’étre un géologue consomins,
guand il exerce dans une station hydro-minérale, il n'a pas
davantage besoin d’étre physicien, ou chimiste. On mne lui
r demande pas d’étre un botaniste sous le prétexle qu’il est appelé

a employer, au cours de sa profession, des plantes médicinales,
on se contente de lui donner des notions de pharmacologie trés
élémentaires. Au méme titre, le médecin hydrologue est obligé
de connaitre, dans les grandes lignes, les propriétés physiques
et chimiques-de l'eau qu’il est destiné A utiliser. Ce sont ces
propri¢tés qui donnent aux eaux de nos sources leurs caractéres
thérapeutiques, et par conséquent le médecin qui les utilise a le
devoir de les connaitre sous peine d’étre au-dessous de son rdle.
Ce que j’avance est un véritable truisme, il est cependant néces-
saire de le produire, car depuis un certain temps. — et proba-

<
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blement en raison de Yagrandissement énorme subi par les pro-
gramimes, — le médecin moderne est loin de posséder les notions
scientifiques qui ornaient l'esprit et la mémoire de ses ainés.
Cette observation s’applique particuliérement aux médecins fran-
cais. En effet, dans notre pays, depuis environ un demi-siécle, on a
singulierement développé le coté clinique de I’enseignement, et
on lui a donné une telle prédominance que toutes les autres
parties de nos programimes ont été peu a peu amoindries dans
des conditions qui commencent a étre déplorables. Nous sommes
a une époque de spécialisation 4 outrance, et trés rwares
deviennent les hommes qui possédent des connaissances ency-
clopédiques. On avance souvent que la cause de ce fait se trouve
dans Pimpossibilité ol est 'homme d’encombrer son cer-
veau d’une foule de détails. Je crois que c’est 14 une mauvaise
excuse, la vérité cst que nous devenons peu i peu ignorants,
parce que les méthodes qui président 4 notre éducation secon-
daire sont mauvaises, de sorte que Nous arrivons a T’enseigne-
ment supériear avec une préparation insuffisante.

Les programmes ont été bouleversés périodiquement et établis
de telle maniére guwils ne peuvent pas @&tre exécutés, alors les
professeurs en prennent a leur aise et il n'y a plus de conlrole.
D’ailleurs les observations que je présente jei ne doivent pas
s’appliquer uniquement 4 la médecine. Notre art a participé
pour sa bonne part aux défauts de Péducation moderne, mais

“celle que recoivent les physiciens, les chimistes, ou les nalara-

listes dans les Facultés des Sciences, n’est pas beaucoup meil-
leure, et 1a aussi il faut constater des lacunes et un manque de

enseignement
des jeunes générations.

On ne deviendra un bon médecin hydrologue que si 'on se
résoud a acquérir sérieusement des notions scientifiques qui
permettent de bien connaitre les médicaments en général. Oun
conviendra qu’il serait parfaitement inutile d’adresser
malades a des spécialistes de nos s
y exercent n’étaient pas de véritables spécialistes, c’est-a-dire
des personnes spécialement instruites sur les propriétés et les
avantages du médicament qu’ils sont appelés & utiliser. Aussi,
j’ai cru nécessaire de donner une importance plus grande que
cela n’a été fait jusqu’ici & Iexposition des notions de physique
et de chimie qui sont indispensab

les pour la ccnnaissance effi-

cace des eaux minérales. Je me suis attaché i étre extrémement

des
tations, si les médecins qui
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simple, car je-me rends parfaitement compte que le médecin n’a
pas besoin de posséder autre chose gue des notions précises, et
par conséquent je me garde bien d’entrer dans le détail : je me
tiens dans une direction trés générale et jai bien soin de ne pas
aborder le coté mathématique dans mon exposé. J'ai donc la
certitude de rester sur le terrain de pure vulgarisation et, par
conséquent, tout ce que j'expose peut étre lu par toute personne
Anstruite, et les notions déjd acquises par le médcein au cours
de ses anndes d’études pour le doctorat lui permettent largement
&’aborder les questions que je suis obligé d’exposer. C'est par
conséquent seulement aux médecins que s’adressent les chapitres
qui suivent et non pas 4 des chimistes ou & des ingénieurs.
Tous les renseignements que je fournis sur les sources, ¢t sur
les eaux, sont d’ordre général, et seraient insuffisants pour Pin-
génieur qui voudrait se metitre 4 méme d’étudier d’'une maniére
approfondie l'origine des sources, leur écoulement, et les cap-
tages gqu’elles peuvent subir. Pour cet ordre de lecteurs, je suis
obligé de renvoyer a des ouvrages plus scientifiques, et entre
autres an beau traité des Eaux minérales, qui a été publié par
M. DE Launay pour les éléves de I'Ecole de Mines. Le lecteur y

trouvera des développements dans lesquels il m’est impossible
d’entrer.

11. -- Définition de YEau minérale

A premiére vue, il semblerait que rien ne doive &tre plus facile
que de donner une définition scientifique d’une ean minérale.
En effet, le nom méme indique que ce liquide doit représenter
une solution de minéraux, c’est-a-dire de substances solides qui,
suivant leurs qualités, donnent a cette solution des propriétés
pharmaco-dynamiques spéciales. Quand il s’agit d’'une eau riche-
ment minéralisée, comme celle de la Bourboule, ou des sources
de Vichy, rien de plus facile que de déterminer la qualité vrai-
ment médicinale de I'ean. En effet, les eaux des sources de
Vichy renferment de 5 a4 6 grammes de minéralisation totale,
laquelle est constituée par 80 4 85 ¢ de bicarbonate de soude,
les 15 ou 20 % restant représentant un mélange peu important
de sels alcalins ou terreux, et une quantité infime de métaux
jourds. A la Bourboule, 'eau contient 4 peu prés la méme quan-
tité de sels dont 50 % de bicarbonate alealin, et autant de chlo-
rure de sodium, et de plus une -quantité médicalement impor-

s
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tante d’arsenic. Etant connue Pactivité thérapeutique du
bicarbonate alealin, d’une part, et de Pl'arsenic d’autre part, il
n’est pas douleux que les eaux de cette nature doivent présenter
une valeur thérapeutique des plus sérieuses. S’jl s’agit des eaux

_sulfurées, la minéralisation totale est treés faible, ainsi les eaux

sulfurtes sodigues des Pyrénées ne renferment généralement
pas plus de 30 i 35 centigrammes de maticres minérales, mais
le principe actif est le sulfure de sodium, substance meédica-
menteuse trés active et dont la trés faible quantité qui existe
dans leau suffit & lui donner des propriétés médicamenteuses
trés sérieuses.

Ces cas ne prétent par conséquent pas a la discussion, les
eaux sont franchement minérales et douées d’une action nette
et facile 4 metire en évidence. 11 en est tout autrement quand
il s’agit de qualifier les eaux de certaines sources. Dans beau-
coup de eas, il est spécieux d’établir une séparation nette entre
Teau ordinaire et une eau capable d’étre employée a certaines
cures. On sait que les eaux alimentaires, celles des sources
banales ou des fleuves, qui sont atilisées par I’homme comme
boisson, renferment toujours une certaine quantité de sels;
Peau pure, c’est-a-dire 'eau diztillée ou l'eau de pluie, doit étre
considérée comme une eau malsaine. Pour remplir les condi-
tions hygiéniques exigibles d'nne eau alimentaire, toute eau
doit contenir de 30 4 50 centigrammes d’un mélange de chlorure

et sulfate alcalins et terreux avec une petite gunantité de bicar-

bonates. La quantité de sulfate calcique ne doit pas étre abon-
dante, car dans ce cas Veau est dite séléniteuse, elle dissout mal
Ie savon et durcit les légumes qu'on y fait cuire, par conséquent
elle ‘est impropre aux usages domestiques et, cmployée en
Loisson, elle est lourde et peut avoir des inconvénicents. Le sul-
fate de chaux est relativement soluble dans T’eau, celle-ci peut en
contenir jusqu'a 1 gr. 50 au litre. Les eaux séléniteuses peuvent
done étre plus ou moins chargées de cette substance. Les eaux
du bassin des Vosges (Vittel, Contrexéville, Martigny) comume
celles des Pré-alpes pyrénéennes (Bagnéres-de-Bigorre, Barba-
zan, Capvern, Encausse) contiennent du sulfate de chaux &
raison de 0,8 &4 1 gr. 50. Doit-on en rapprocher toutes les eaux
séléniteuses, par exemple celles qui seraient fournies par les
puits de la Ville de Paris? On sait que le bassin parisien est
riche en gyse, tous les puits qui jadis fournissaient 'eau aux
Parisiens contenaient une cau séléniteuse.
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D’autre part, un certain nembre de sources utilisées dans cer-
taines stations contiennent une trés petite quantité de sels, ces
eaux dont le meilleur type est celui d’Evian, ne contiennent
généralement pas plus de 30 4 35 centigrammes de sels commu-
nément trouvés dans les eaux ordinaires. De méme certaines
caux thermales, comme celles de Bains-les-Bains, Plombiéres,
pDax, Préchacq, Chaudesaigues, ne contiennent pas plus de miné-
ralisation que 'eau des sources communes. La qualité thermale
a une certaine importance au point de vue physique dans I’'emploi
comme moyen de cure, mais peut-on vraiment considérer ces
eaux comme minérales? -

Il est extrémement difficile de répondre a4 ces questions d'une
facon rationnelle et pour résoudre le ‘probléme, il est nécessaire
de raisonner avec soin.

COMPOSITION DE QUELQUES TYPES D’EAU

Résidn fixe PRINCIPE ACTIF Tempirature

EAUX DENOMINATION ponr 1.000 ge, PRINC PAL endegres cent,
Méditervanée.. . .. .. ... Chlorurée. .. ....... 40,70 Chlorure de sodium.... . . »
Pullga.........c...- Sulfatée . . ......... 32,44 Sulfate de magnésium . . . . »
Balarn . ... ... a e Chlerurée. .. ....... 10,416  Chlorre ds sodium . .. .. 479
Bourbsnne (b, civil) .. ... Chloro-bromurée . .. 7,57  Chlorure de sodium el hromure. 577D
Vichy (Hopital) . ...... Bicarbonatée sodique . . . 7,15  Bicarbonate de sedinm . 316
Orezza........... .. TFerruginemse ....... 0,R4% Bicarbonate de fer .. .. »
Aix en Savoie. .. ...... Sulfiipée. . . ........ 1,43  Hydrogéne sulturé. .. ... »
Fvian (Gachat)........ Faib. minéralisée. ... . 0,31 Faib. alcalipe. ........ »
Lucken (Bayenj........ Sulfurée sodique . . . .. 0,22 Suifure de sodinm. .. ... a8
Plombiéres (Dames). . ... Indéterminée . . ... .. . 0,25 Emanation de radivm. ... . 507
Faux de source ou de puits.  Poiables. .. ...... . 0,2020,50 » 8213
Rhin....ooovennnnn . e o 0,23 » »
Bar i Berpe.:........ 1 [ 0,24 » » hd
Rhfne 3 Gepéwe ....... dd. .. ... ... 0,18 i »
Eau de torrent {Lourdes). i [ 0,01 » »

Jetons un coup d’ccil sur le tableau ci-contre ol nous avons
groupé un certain nombre de variétés d’eaux, en indiquant Tles
qualités reconnues au point de vue hydrelogique, d’une part, et
d’autre part, la minéralisation tolale de la solution. On voit que
Ia quantité de sels contenue dans ces diverses sources est extré-
mement variable, pesant de 0 (eau provenant de la fusion des
glaciers) jusqu'a 40 gr. au litre pour Teau de mer. Entre ces
deux extrémes toutes les valeurs se trouvent représentées ;

.-
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comme on le voit, il existe un bon nombre d’eaux dont la miné-
ralisation est indéterminée. Ce mot « indéterminé » a été choisi
pour qualifier une forme d’eau minérale. 11 n’y a’pas encore trés
longtemps beaucoup de personnes, méme parmi les médecius,
envisageaient avec un certain scepticisme P'utilisation de ces
eaux indéterminées. Lorsque I'eau naturelle était thermale, on
affirmait volontiers que cette thermalité ne présentait aucun
intérét, que toute eau chaude donnerait le méme effet. Cette
affirmation était fausse, mais l'erreur n’était pas trés facile &
prouver. Ainsi, par exemple, il existe en Autriche, une station
du nom de Gastein, trés célébre dans le traitement des affections
chroniques rhumatismales.' Beaucoup de médecins haussaient
les épaules lorsqu’on parlait des sources de Gastein, et aussi en
France des cures de Plombiéres, ou 'eau, ainsi qu’a Gastein, ne
possédait que la thermalité sans minéralisation caractéristique.
Ces eaux sembliient a beaucoup pouvoir étre remplacées par
n’importe quelle eau chaude. Or, les médecins de ces stations,
qui observaient depuis de longues années les malades qui
faisaient usage de la cure, n’avaient pas été sans constater que
Teau de ces sources produisait vraiment des effets qu’il serait
impossible d’obtenir avec des eaux banales, mais bien des
gens, méme des médecins, avaient tendance a4 sourire de cette
conviction. Cependant il v a une trentaine d’années, lorsque
Curie eut découvert la radic-activité et constaté que des eaux
minérales, comme Gastein et Plombiéres possédaient une charge
importante en émanation du radium, lorsque d’autre part, les
meédecins qui employaient Témanation eurent reconnu que cette
substance curieuse exercait une action sédative tout a fait
remarquable, on fut bien obligé de se rendre 4 P’évidence et de
‘reconnaitre que, tout au moins pour un certain nombre, les
“eaux thermales non minéralisées possédaient une action trés
importante au point de vue thérapeutique. .

Mais, dira-t-on, il s’agit la de propriétés réelles, visibles, Peaun
renferme une certaine quantité d’un produit qu’il est possible
de doser et qui avait été ignoré jusque-la. 11 en est tout autre-
ment pour des eaux faiblement minéralisées qui ne renferment
pas trace d’émanation et qui cependant sont utilisées dans cer-
taines stations. Ces eaux faiblement minéralisées, qui repré-
sentent en général des eaux trés légérement alcalines, peuvent
cependant servir 4 pratiquer des cures trés. avantageuses. Pour
ne parler que de la plus célebre, celle d’Evian, nous sommes
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bien obligés de constater que ces eaux donnent des résultats trés
sérieux dans la cure de l’arthritisme, en qualité d’eaux diuré-
tiques. Elles sont diurétiques parce que justement peu miné-
ralisées, trés pauvres en sels, elles sont fortement hypotoniques
par rapport au sérum sanguin. Cette hypotonicité leur permet
de traverser facilement les membranes du tube digestif et d’étre
absorbées. Elles délaient par conséquent les humeurs dont elles
augmentent la dilution, d’olt une action rénale manifeste, c’est-a-
dire une action diurétique importante.

Soit, diront les contradicteurs, mais cette action hypotonique,
vous I’aurez avec n’importe quelle ean et par conséquent il est
inutile d’aller 2 Evian chercher cette boisson faiblement miné-
ralisée, on en trouvera partout, et Teau de n’importe quelle
source donnera le méme effet. C’est une erreur. I’eau d’Fvian
bue a la source présente d’autres gualités que celle de Thypo-
tonicité. Ce sont des eaux sauvages, des eaux de montagnes qui,
avant de s’enfoncer dans des filons de sable, ont circulé pendant °
longtemps & Pair libre sur des pentes accentuées, elles sont donce
fortement aérées, beaucoup plus aérées que ’eau des sources
ordinaires, lesquelles renferment tres peu de gaz. Or les gaz de
I’air qui sont un peu solubles dans I'eau jouent un role tres
important au point de vue minéralisation. La minéralisation- est
aussi bien gazeuse que solide, et le seul fait d’étre fortement
aérées donne aux eaux du type Evian des qualités trés parlicu-
lieres au point de vue de la digestibilité. De méme que Veau
chaude ne pourra pas remplacer I'eau de Gastein ou de Plom-
bicres, de méme leau des sources banales ne remplacera pas
Teau de la source d’Evian parce gu’elle sera beaucoup moins
aérée et que, pour cette raison, le tube digestif ne pourra pas en
supporter sans inconvénient des quantités importantes.

Mais ce n’est pas tout, en médecine, la cliniquc prime géné-
ralement le raisonnement, un fait est un fait. Ce qui s’est passé
pour la radioactivité, dans ses rapports avec les caux termales,
nous pouvons trés bien le revoir un jour pour des eaux qui, par

expérience, se montrent douées de certaines vertus curatives
sans que nous puissions les expliquer aujourd’hui. Nous ignorions
totalement les propriétés de I'émanation du radium, il y & peu
de temps. Notre ignorance a été remplacée par une meillecure
Qu’est-ce qui nous dit que dans vingt
ans de nouvelles propriétés physiques n’auront pas été décou-
vertes qui permettront de comprendre pourquoi certaines eaux

connaissance de la réalité.
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donnent certains effets aujourd’hui inexplicables. Bien eatendu
je me garde d’affirmer qu’il en sera ainsi, rien ne me permet de
supposer gratuitement des propriétés inconnues, mais j'estime
que le démenti qui a été donné il y a trente ans aux détracteurs
des sources des. eaux radioactives, considérées alors comme des
eaux banales, doit nous rendre excessivement modestes. 11 y a
encore dés inconnus trés nombreux, et, par conséquent, nous
avons le devoir d’en admettre la possibilité.

Si nous voulons avoir une définition exacte de ean mindérale,
au point de vue thérapeutique, nous sommes amenés a dire que
cette eau minérale sera beaucoup mieux définie par des pro-
priétés médicatrices cliniquement reconnues, que par Pattri-
bution des propriétés physico-chimiques.

Par conséquent, il nous est trés difficile de trouver un crite-
rium suffisant pour nous permettre de définir scientitiquement
une eau minérale. Dans I'état actuel de la question, je crois qu’il
faut nous conienter de la définition provisoire qui suit : « une
eau minérale est ’ean de source naturclle dont T'usage provoque
avec certitude, sur l'organisme humain, des modifications qui
peuvent étre utilisées favorablement ». Voild une définition qui
peut satisfaire les médecins, elle est certainement incompléte, et
n’a aucun caractére scientifique qui puisse donner satisfaction
au géologue, mais je n’oublie pas, pour l'instant, que je suis sur
an terrain essentiellement médical.

Du reste, nous pourrions compléter cette explication de la
maniére suivante : 'examen chimique ou physique des eaux
actives, au point de vue médical, démontre presque toujours la
présence de substances spéciales, en quantité plus on moins
considérable, ou Pexistence de propriétés physiques particu-
liéres. '

Au point de vue classification, nous aurons a tenir compte des
difficultés de définition. Beaucoup d’eaux seront classées sous
la désignation « indéterminées » lorsqu’il sera impossible de
leur assigner une place judicieuse, en se basant sur leurs pro-
priétés physiques ou chimiques.

Je dois aussi, mais simplement pour mémoire, dire un mot
du groupe des eaux dites « de table », si employées aujourd'hui.
A vrai dire, c’est par une extension assez peu explicable qu’on
en a fait un groupe parmi les eaux minérales, Une eau de iable
ne peut étre médicamenteuse, car elle serait alors susceptible
d’entrainer des inconvénients sérieux par un usage prolongé.
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Une cau de table, par définition, est une ean de source trés
faible en principes chimiques, parfaitemnent pure ef ‘stérile, mais
totalement inerte au poini de vue pharmacodynamique. Par
conséquent, ces eaux ne nous regardent pas, au point de vue
hydrologique, et nous ne devrions pas en parler. :

Je viens de faire & la pharmacologie une irés grosse conces-
sion, en acceptant une définition thérapeutique des eaux miné-
rales, mais je ne veux pas oublier que Pon reproche souvent a
la médecine hydrologique de se mettre en dehors de la science.
Aussi crois-je nécessaire. de serrer e plus prés le probléme au
point de vue minéralogique, ce qui ne nous empsichera pas de
nous replacer ensuite, au point de vue pratique, sur le terrain
purement pharmacologique. Je demande donc la permission de
faire une courte disgression dans le domaine du géologue.

A mon avis, pour avoir une notion trés claire des différentes
formes d’eaux qui existent & la surface du globe, il faut consi-
dérer toutes les eaux comme de véritables « espéces minérales ».

Le type primitif de ceite classe sera « I’eau potable normale »,
qui, se modifiant par Pacquisition de propriétés nouvelles plus
ou moins accentuées, formera un nombre considérabie de
variétés qui s’éloigneront de plus en plus du type primordial.
Crest 4 tort, en effet, qu'on a voulu séparer les caux normales
des eaux minérales. Toutes les eaux se rattachent les unes aux
autres, et on ne peut étudier utilement un type sans le rappro-
cher des aultres. ) .

Je m’explique, et je prie le lecteur de me suivre un instant
dans une science généralement peu connue des médecins, je
veux parler de la minéralogie. Ce coup d’ceil aura Pavantage de
me permettre de flxer la question d’une maniére certainement
nouvelle, et peut-étre originale.

Si nous laissons de coté les minéraux des gites métalliféres,
crest-a-dire les minerais proprement dits, il nous reste seulement
les minéraux de la famille de la silice, c'est-aA-dire ceux qui
forment presque exclusivement la crofite terrestre. Vous con-
naissez tous le type primitif de toute cette classc de minéraux,
le quartz hyalin, ou cristal de roche. A cbté de ce type trés pur,
viennent se ranger une innombrable quantité de substances
d’aspect trés varié de silice amorphe, que vous connaissez bien
sous le nom d’agate, de sardoine, d’onyx, de cornaline, de silex,
etc., pour ne citer que les plus connues. Au point de vue chi-
mique, ces substances renferment de la silice, avec des traces:




. 82 —

.de substances étrangéres suffisantes pour modifier parfois tota-
lement leur aspect extérieur, et par conséquent leurs propriétés
physiques. Chez certaines méme, on pourra constater I'existence
.de propriétés trés curieuses, au point de vue lumineux (lumi-
nescence, triboluminescence ou luminosité au choe, etc.). On
voit qu’il suffit de bien peu de chose pour permetire de créer des
-espéces minérales. . i

Prenons un autre exemple. Aprés le quartz et presque aussi
commun que lui, se range la classe des feldspaths, 'un des
éléments constituants du granit, avec le quartz el le mica. Un

' feldspath, c’est un silico-aluminate de bases”diverses, soudes,
potasse, chaux, et parfois magnésie, etc... Suivant la proportion
de ces divers éléments basiques, 'aspect des minéraux changera
parfois beaucoup, et cela suffira pour gu’on puisse créer autant
d’especes.

Enfin, si nous voulons pousser plus loin Vexamen, nous cons-
taterons que fous les silicates, dont il existe quelque chose
comme quatre ou cingq cents espéces, sans compter les variétés,
représentent tous des silicates ou des silico-aluminates qui,
souvent, ne varient dans leur composition que par la proportion
des bases les plus communes, avec addition de traces parfois
trés faibles, soit de métaux accidentels (fer, chrdome, manga-
nése, etc.) soit de radicaux acides comme le chlore, le fluor, le
titane, etc... Et cependant ces légéres modifications chimiques
sont suffisantes pour donner 4 tous ces minéraux des formes
cristallines spéciales et des propriétés physiques également par-
ticuliéres : densité, eoloration, dureté, fusibilité, propriétés elec-
triques, action sur la lumiére polarisée, ete... : .

En présence de ces faits scientifiques, n’avons-nous pas le
droit de rapprocher les eaux minérales des minéraux de nos
.cabinets d’histoire naturelle, et de dire que si des modifications
chimiques aussi faibles peuvent changer les propriétés des corps
soli'des, il est parfaitement acceptable de considérer de la méme
maniére les eaux des diverses sources, et de ne pas nous étonner
de voir des propriétés nouvelles accompagner le moindre chan-
gement. :
~ J¥irai méme plus loin, je ferai, comme je l’ai dit, de ce§ eaux
de véritables espéces minérales. L’eau pure, ¢’est-a-dire 'oxyde
d’hydrogéne presque pur, qui est la forme d’eau la plus répandue,
peut étre parfaitement assimilée au quartz ordinaire de la miné-
salogie. De méme que Padjonction de quantité trés faible ou trés
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forte, banale ou rare de certaines substances, modifiera le quartz
et aménera la formation des diversés agates ou des divers sili--

cates, de méme des additions de méme nature modifieront pro-

fondément I'eau ordinaire et en feront des corps nouveaux doués.

de propriétés nouvelles.

Remarquez que cette conception est absolument logique. L’eau
existe en quantité considérable dans les divers terrains, elle fait
partie intégrante et constitutionnelle de toutes les roches, et d'un
trés grand nombre de minéraux, par conséquent, il est impos-
sible de séparer la minéralogie et la géologie de la notion « eau ».

Nous avons Phabitude de considérer les minéraux comme des
corps solides, nous ne souffrons que quelques exceptions, le
mercure natif, quelques bitumes, et des hydrocarbures, parce
que, en raison d’une vieille conception, le minéralogiste a tou-
jours en vue la forme cristalline. Cette maniére de voir est fausse,
et nous devons ’abandonner aujourd’hui; quand nous savons
que les liquides sont des corps ol les molécules sont rangées
suivant des lois physiques parfaitement ordonnées. Je crois
sincérement que Phydrologie aura fait un grand pas, le jour ol
elle considérera les eaux minérales comme des hydrates com-
plexes, en appliquant a leur étude les mémes méthodes que celles
qui sont utilisées par le minéralogiste, dans I’analyse et la clas-
sification des roches et des minéraux divers. Il est du reste
impossible de séparer I'hydrologie de la géologie et de la miné-
ralogie, nous allons le voir en jetant un coup d’ceil sur les
diverses théories qui ont été émises pour expliquer l'origine des
eaux minérales, étude qui fera Uobjet du prochain chapitre.

Mais avant de laisser de ¢oté ce qui concerne la définition de
I’ean minérale, je ne dois pas oublier que la « thermalit¢ » est
une de ses propriétés principales. Aussi dit-on souvent « eau
thermale » aussi bien que 'on dit « eau minérale ». Quelle que
soit l'importance de cette propriété, elle ne peut pas servir a
définir une eau minérale, car une ean peut éire extrémement
jntéressante, tout en étant froide. Aussi me parait-il utile de
concevoir I’eaun minérale, en faisant totalement abstraction de
sa température.

La thermalité est en effet une simple propriété de quelques
éaux minérales. Si nous avons tendance-a y attacher une grande
importance, c’ést que nous sommes, sur ce point, comme sur
tant d’autres, fortement influencés par la tradition romaine. Les
Romains, comme les Grecs, attachaient la plus grande impor-

«
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tance au bain chaud, aussi usai_ent-ils largement des eaux
chaudes naturelles, et partout otl ils en rencontrérent, ils surent
jes utiliser. Du reste, les recherches modernes démontrent que les
anciens Gaulois savaient eux aussi apprécier les eaux thermales.
Tous les peuples de Pantiquité attribuaient & ces sources
chaudes, qui les étonnaient, des propriétés mystérieuses. Mais
cette notion mystérieuse n’a rien A faire avec la science hydro-
logique, et une eau chaude ne doit et ne peut nous intéresser
que si ses propriétés chimiques et physiques la différencient
nettement de ’eau normale.
(A suivre).




REVUE ANALYTIQUE

RADIOACTIVITE

P. LoIisgL.

Sur la radioactivité de i’eau de la grande source de Bagnoles-de~
I’Orne et ses variations.

(Comptes rendus de UAc. des Sciences, 169, p. 791-792, 1919).

Un sel de baryum ajouté a Yeau de 1a source donne, par additiom-

de sulfate d’ammoniague, un précipité contenant du radium et du
thorium X. La quantité de radium dissoute varie de 22 a 109 10-* gr.
par litre (moyenne 64 10-¢ gr.) Les résultats dec dosages d’émanation
du radium dissoule dans ’eau, effectués chaque jour pendant un mois,
varient de 0,2 a 1,5 millimicrocuries par litre et sont sans relation
avec la pression atmosphérique de la température extéricure.
. A. L.
ADOLPHE LEPAPE..
Bnalyse radioactive des sources thermailes de Bagnéres-de~i.uchon,
sources trads riches en émanation du radium.

(Comptes rendus de P'Ac. des Sciences, 175, p. 731-733, 1920).

Détermination des praportions d’émanation du radium présentes
dans Peau de 41 sources (au. griffon), a I’aide de Pappareil de Chéne-
veau et Laborde. Ces sources coniiennent de 0,4 (source Grotte Supée-
rieure) a 41,5 (source Lepape) millimicrocuries d’¢manation du radium
par litre d’eau. Pour 93 sources, il ¥y a plus de 10 millimicrocuries
par litre et 6 sources conticnnent plus de 20 millimicrocuries par litre.
Les sources les plus riches en émanation de cette station sont les plus
radioactives des sources francaises et se rangent parmi les sources
les plus radioactives du monde.

A, L.

P. Lo1sEeL.
Sur les variations de la radioactivité des sources de Bagnoles-de~

. I’Orne et leur relation avec la pluie.

(Comples rendus de I'Ac. des Sciences, 171, p. 858-860, 1920).

Détermination quotidienne, effectuée pendant trois mois, des pro-
portions d’émanation du radium et de radium en dissolution dans
VPeau de la Grande Source et de 1a Source des Fées, et observation de
la pression barométrique, de la température ct de la hauteur de pluie.
Les variations de radioactivité considérables qu’a observées Pauteur
se relient, les unes, aux chutes de pluies, et les autres, beaucoup plus
faibles, a4 une cause encore indéterminée. Pour la Source des Fées
(13°) les maxima démanation (jusquwa 10,14 millimicrocuries) appa-
raissent entre 5 et 8 jours aprés une chute de pluie et leur valeur est
d’autant plus forte que la chute de pluie a été plus abondante. Pour
la Grandec Source thermale (26°), Pintervalle correspondant oscille
entre 8 et 13 jours. Les maxima d’émanation sont moins accentuwés

-
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que ceux de ia source des Fées, I’eau de pluie se trouvant ici mélangée
4 des eaux d’origine plutonienne.

I auteur pensc que la relation observée est générale et qug linter-
valle de temps s’écoulant entre la chute de pluie et l'apparition de

Pémanation dans les sources dépend de la nature des terrains tra-
versés. :

A. L.
J. SarrerLY et J. C. Mac LENAXN.

Radioactivité des gaz naturels du Canada.
(Trans. Roy. Soc. Canada, 12, p. 153-160, 1918).

“Mesure de la quantité d’¢émanation du radium, ainsi que des propor-
tions d’hélium et d’azote présentes dans un grand nombre de gaz
naturels (généralement riches en gaz combustibles) du Canada. La
quantité d’émanation est, ¢cn moyenne, de 30 a 50 10 curies par litre
de gaz. Dans la province d’Ontario, les gaz de Brant-Onondaga sont
quéralement beaucoup plus actifs, contenant jusqu’a 800 10-* curies
(Bow-Parkwell), ainsi que ceux de Ia région de Blackheath-Sencca
(250 10-2 curies). Dans la province d’Alberta, les gaz les plus radio-
actifs sont ceux de Wetakiwin (205 10-* curies). Les proportions d’hé-
lium ne sont jamais trés élevées (maximum : 0,34 %), les proportions
d’azote sont comprises entre 0,9 et 12 %. Aucune relation n’existe enire
la radioactivité des gaz ct leur richesse en hélium ou en azote (les
proportions de ces denx éléments varient dans le méme sens).

A. L.
J. SartenLy et R, T. ELWORTHY.

Radioactivité de quelques sources minérales du Canada..
(Trans. Roy. Soc. Canada, 11, p. 17-26, 1917-1918).

Pour soixante sources cnviron des Etats de I'Ontario et de Québec,
les auteurs ont mesuré les quantités d’émanation du radium et de ra-
dium en dissolution dans leau, ainsi que la température et le débit.
L’émanation dissoute par litre d’cau varie entre 11,2 10-* curies et
34,5 10-* curies (Radwor-Forsges, Québec); le radium dissout par litre
varie entre de simples traces et 46 10-* grammes (Phulidor spring,
Saint-Hyacinthe), bien que, généralement, on n’'en rencontre que fort
peu: Les sources chaudes sont plus radioactives que les sources froides.
Les sources étudiées soni comparées aux sources européennes et amé-
ricaines. )

A. L.
- AcHILES MAcuADO et A.-P. ForJaz. -

L’eau de Felgueira (Portugal).
(Rev. Quim. pura e applic., 1919).

Les sources (trois griffons) sourdent en terrain granitique, dans une
région ou. Von rencontre de nombreux filons d’autunite et de torber-
nite. Cette eau, hypothermale, hyposaline, carbonatée sodique, lithi-
née et silicatée est donc fortement radio-active. Les auteurs ont
trouvé 27,44 millimicrocuries d’émanation par litre d’eau, a la
« buvette » et 24 millimicrocuries dans l’eau des bains. La note
contient un tableau fort intéressant de la radioactivité des sources
portugaises. Les seules sources plus radioactives que celles de Fel-
gueira sont celles de Luso (30,5 millimicrocuries par litre d’eaun),
puis viennent, aprés Felgueira, les stations de Salus (22,17), Caldas da
Saade (12,2), Vidago (11,6), etc...

A L.
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0. NiIRNBERGER.
La détermination de la radloactivité des eaux minérales.
(Physik. Zeit., 21, p. 198-203 et 241-245, 1920).

Comparaison et étude critique des diverses méthodes et appareils
(fontactoscopes) utilisés par Schmidt, Mache et Meyer, Engler et
Sieveking, Kohlrausch et Loewenthal pour la mesure de Pémanation
du radium disoute dans les eaux minérales. On ne peut obtenir de
résultats corrects qu’en observant la courbe compléte représentant la
joi de formation du dépot d’activité induite. Pour tous les instruments,
la formule de Duane conduit & de bons résultats dans le calcul de la
radioactivité. Les écarts a partir des valeurs .normales sont attribués
par Pauteur & Veffet Lenard, 4 des pertes du dépot d’activiteé induite
et aux variations de température. Ces écarts, souvent importants et
caractéristiques des diverses eaux étudiées.(groupe de sources preés
de Brambach, Saxe), sont peut-étre_dus aux substances salines ou
gazeuses en dissolution dans Peaun. La mesure des dépdts d’activité
induite présente des erreurs analogues. Dans aucun des appareils
expérimentés les différences de potentiel employées ne permettent
d’obtenir un vrai courant de saturation.

A. L.
H. GREINACHER.

‘La mesure de ’émanation du radium dans les eaux minérales.
(Physik. Zeit., 21, p. 270-272, 1920).

Lorsqu’on utilise un fontactoscope, les mesures ne sont correctes
que si ’appareil est cylindrique et présente un grand volume (10 a
15 litres), de maniére 4 justifier Pemploi de la formule de Duane pour
e calcul des corrections. Mais des appareils aussi encombrants ne
sont pas commodes pour les mesures faites a la source; d’autre part,
Yappareil rectangulaire de Kohlrauseh et Loewenthal, de 2 litres de
capacité, conduit 4 des résultats inexacts. Un apparcil de petites
dimensions petit cependant étre employé s’il est soigneusement rempli
avec un volume d’eau tel que la phase gazecuse (air) contienne la
quantité’ maxima d’émanation. Cette condition est remplie si le rap-
port de Tecau au volume total est égal a4 1/ (1 + Va), ou a ecst
le cocfficicnt d’absorption de Pémanation par Peai. Ce dernier
&tant variable avec la température, il en est de méme pour le volume
optimum de Yeau. Aprés agitation, on laisse I’eau s’écouler, en la
remplacant par de Pair inactif et on mesure la quantité d’émanation
présente dans Vair de Jappareil. La quantité totale d’émanation qui
existait dans I’eau s’en déduit en multipliant par le rapport du volume
total au carré du volume des1’eaun. Tous les détails sont donnés pour
exprimer les résultats en unités Mache. -

A. L.
F. HENRICH.
Radioactivité de roches et d’eaux de la Baviére ct du spath fluor
de Wolsenberg.
(Zeitsch. angew. Chem., 33, p. 5-8, 13-14, 20-22, 1920).

Etude de la distribution de la radioactivité parmi les sources, les
roches et les minéraux dec la Baviére, de la Suisse francaise, du
Fichtelgebirge et du Haut-Palatinat. Les sources des montagnes cal-
caires de la Suisse francaise sont peu radioactives, mais dans les dis-
tricts granitiques du Fichtelgebirge, I'activité d’un grand nombre de
sources est comprise entre 10 et 100 unités Mache et quatre sources

s
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présentent une activité supérieure a 100 unités Mache. On constate
la présence de.torbernite et d’autunite dans le granit de ces régions.
L’¢tude particuliére des gaz de Tune des sourges y révéla une pro-
portion extraordinaire d’oxygéne (12 %), le reste étant « inabsor-
bable ». E ’

L’auteur décrit le spath fluor de Wolsenberg (« stinck-flun »), dont
les variétés. bleu foncé et violetté émette, par fragmentation, une
odeur particuliére, due certainement a un dégagement de fluor libre.
Ces particularités sont attribuées a I’action des rayons des substances
radioactives présentes. Ceux-ci doivent dissocier le fluorure de cal-
cium avec formation de caleium colloidal, qui colore le minéral, et
dégagement de fluor libre. En soumettant du spath fluor au rayonne-
ment du radium, on reproduit facilement la couleur, mais non ’odeur
de fluor. ’

A. L.

HYDROLOGIE MEDICALE

Brior et Gay (de Bourbonne -les-Bains).

Expériences sur les propriétés désanaphylactisantes des. eaux
«minérales de Bourbonne~les-Bains.

(Société d’Hydrologie, 21 Novembre 1921).

Tout un lot d’animaux est sensibilisé par une injection sous-cutanée
de 1/4 cc. de sérum de cheval (antidiphtérique).

Ce lot est divis¢ en trois groupes : i

Le premier groupe recoit, dés le lendemain de Uinjection préparante,
de I’eau de Bourbonne, recueillie directement an griffon, en injection
intrapéritonéale, 5 cc. par animal. :

Le deuxiéme groupe recoit, dans les mémes conditions, 5 cc. par la
voie sous-cutanée.

Le troisiéme groupe sert de témoin.

24 jours aprés Pinoculation de début, aprés 20 injections d’eau de
Bourbonne, on fait essai de la sensibilité au sérum de cheval par voie
intraveineuse (veine jugulaire).

Les quantités de sérum injectées étaient de 1/441/2 cc.

Les résultats ont été tels que, dans chaque groupe, les proportions de
morts, de crises graves, de crises légéres ont été sensiblement les
mémes.

Les eaux de Bourbonne n’ont donc pas empéché la sensibilisation du
cobaye au sérum de cheval de suivre sa marche.

, J. P.-D.

FrrreYROLLES (de la Bourboule) et MougeoT (de Royat).

A propos des expériences entreprises sur le lapln pour la racherche
de Paction antianaphylactique des eaux minérales.
(Société d’Hydrologie, 21 Novembre 1921).

Les auteurs répondent 4 une objection faite & la Société le 7 février

1921 par M. Galup (du Mont-Dore), au sujet de leurs expériences-sur le
lapin.
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M.: Galup aurait dénié au lapin toute valeur’ comme animal d’expé-
Tience, dans les recherches sur Pahaphylaxie.

Les auteurs lui opposent le livre de M. Arthus « de Panaphylaxie 4
Pimmunité »; ils pensent que M. Galup et M. Armengaud (de Cauterets),
qui, lui aussi, expérimenta sans succés chez le lapin, ont attendu a
tort des chocs graves de Pinjecfion déchainante;” ils auraient dil
se contenter de phénoménes légers : polypnée, diarrhée; etc..., ana-
logues a4 ceux observés en clinique humaine, et sur lesquels il est

loisible d’étudier « l’effet empéchant ou curatif des eaux thermo-
minérales ». )

) J. P.-D.
R. MoLinERY (de Luchon).
A propos de la cure de terrain : Présentation d’une Carte.
(Société d’Hydrologie, 21 Novembre 1921).

L’auteur rapporte, qu’a I'instar de nos confréres, le D* d’Arbois de
Jubainville de Brides, et le DT Paul Mathieu de Salins-Moutiers, M, Da-
vezat de Luchon a établi avee lui, un guide pour la cure de terrain.

Ce guide, accompagné d’un carte, comprend 14 itinéraires : le par-
cours, la durée, Paltitude sont rigoureusement choisis et indiqués.

Cet essai, qui parait présenter un gros intérét pour les malades et
les médecins. de Ia station, a é1é encouragé par la Chambre d’Industrie
Thermale de Luchon. )

J. P.-D.

. ARMENGAUD (de Cauterets). -
Des Réactions Thermiques observées au cours du Traitement
Hydro=-minéral.

(Société d’Hydrologie, 5-décembre 1921).

L’auteur a repris, chez ses malades, des recherches sur les modifica-
tions thermiques, les « dysthermies », 4 la suite des pratiques hydria-
tiques. L’hyperthermie de quelques dixiemes de degrés, rapidement
éteinte chez les sujets normaux, peut durer plusieurs heures et étre
plus importante chez certains malades habituellement apyrétiques

(tuberculoses torpides, hyperthyroidie, etc.). . ’

Cette hyperthermie semble devoir étre attribuée a4 un trouble de
fonctionnement des centres régulateurs de la chaleur, et est caracte-
ristique de certains états pathologiques (instabilit¢ thermigue des
tuberculoses larvées et du Basedowisme fruste).

J. P.-D.
BOUTOREIL~ )
Rapport de la Commission instituée pour étudier la question de
I'obligation de P'ordonnance médicale pour le traitement ther-
mal. . . )
’ (Société d’'Hydrologie, 19 Décembre 1921). -
Ce veeu avait été émis par la Société des Médecins du Mont-Dore et
par le Syndicat des Médecins des Stations Hydro-minérales d’Auvergne.
Pour tous lés médecins et les malades qui réfléchissent, le doute
n’est pas possible, la cure thermale doit étre réglée et surveillée pour
que I’intéressé en tire le plus grand profit et évite des accidents.
Excepté en Espagne, 'usage des eaux thermales est libre partout,
liberté ‘qui n’est restreinte que dans certaines eaux italiennes. "
L’obligation de Pordonnance ne pourra exiger la signature d’un
médecin de la station méme, ce serait une restriction apportée aux
droits que confére le dipléme de Docteur en Médecine. Donc, si
Yobligation est admise, tout médecin, de quelque localité qu’il soit,

*




— 90 —

pourra rédiger l'ordonnance— le but poursuivi ne sera pas atteint.
En outre, pour certaines stations ou 1a seule boisson constitue la thé-
rapeutique hydriatique, I’obligation de 'ordonnance parait quelque peu
exagérée. . ~ - .
Vouloir demander dgux Pouvoirs Publics de codifier 'ordonnance
obligatoire, c’est vouloir faire assimiler les Eaux minérales aux médi-
caments des tableaux A et B. Il est évident qu’une pareille tentative
serait. vouée 4 un échec. ' : )
La Commission estime donc, qu’il n’y-a pas lien d’intervenir auprés
des Pouvoirs Publics, en vue ‘d’obtenir une loi ou un décret ‘qui sera
Tefusé; elle pense que, pour atteindre le résultat désiré, il convient
aux médecins de signaler les dangers du traitement sans surveillance
aux malades et aux administrations thermales. Celles-ci pourraient,
par exemple, éveiller Pattention des curistes, soit par des " notices,
soit par des avertissements affichés dans les établissements t}lei‘)m%ux.
J. GarLup (du Mont-Dore). ) .
A propos des expériences entreprises sur le lapin pour la recherche
de I'action antianaphylactique des eaux minérales.

" (Société d’Hydrologie, 19 Décembre 1921).

M. Galup répond 2 MM. Ferreyrolles et Mougeot (séance du 21 No-
vembre); il dit n’avoir jamais constaté chez le lapin les grands acci-
dents anaphylactiques signalés par MM. Guellety et Daupeyroux
(H¢drologica, 25 mai, 25 juin 1915). Arthus parle d’accidents légers
(polypnée); au sens de M. Galup, la comparaison n’est pas possible
entre ces deux ordres de faits.

Des expériences de ses contradicteurs Pauteur retient avec intérét
les recherches d’activation de Panaphylaxie par le bleu de méthyléne;
mais il persiste a penser que le lapin, dont les accidents anaphylac-
tiques sont légers, peut bien constituer un animal d’expérience pour
un laboratoire installé en vue de mesurer des variatioms de tension
artérielle ou des examens de sang, mais que, pour les expériences faites
dans un laboratoire de fortune, au griffon, lec .cobaye, aux accidents
plus nets, reste préférable. En outre, comme Arthus le dit lui-méme,
Tanaphylaxie chez le lapin est un état stable, état que Yon pcut mas-
quer par des procédés divers, ce qui peut probablement constituer un
obstacle a P’établissement de la preuve d’une action antianaphylactique
des eaux minérales.

J. P.-D.
J. GaLup (du Mont-Dore). :

De la leucopénle digestive dans Pasthme, et des applications
- éventuelles de sa recherche & la pratique hydro-minérale.

(Société d’Hydrologie, 9 Janvier 1922).

11 n’est guére contestable que, dans le traitement de ’asthme, ce sont
les cures thermales qui donnent, jusqu’a ce jour, les résultats les plus
constants. -

Mais il y a des insuccés que rien ne fait prévoir, et, jusqu’ici Pem-
pirisme et ’expérience guident seuls la conduite d’une cure.

L’auteur a pensé que I’hémoclasie digestive et un de ses signes, la
leucopénie, seraient intéressantes a rechercher chez les asthmatiques
qui fréquentent su Mont-Dore. )

Cette recherche de la leucopénie, aprés ingestion de 200 gr. de lait,
a 6té faite en série chez 114 malades, que ce soicent des asthmatiques
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primitifs, des asthmatiques emphysémateux, des sujets atteints de
rhino-bronchite spasmodique. - '
d L’ép(;euve a été positive dans 88 cas, soit suivant une proportion
de 77 %. .
Dans la plupart des cas, la leucopénie n’a été que transitoire.
L’auteur ne prétend pas que tous les asthmes ressortissent a cette
pathogénie; cependant 1l convient de faire remarquer que les seules
modifications constatées, Pont été a la suite d’ingestion par le tube
.digestif; les matiéres protéiques peuvent étre introduites par d’autres

voles, la voie respiratoire en particulier; sur ce point, I’expérimenta-
tion est difficile. ’

Queclle contribution ces recherches peuvent-elles apporter a la théra-
peutique thermale de I’asthme ? On ne saurait actuellement étre fixé
sur ce point. II semble toutefois que I’épreuve de ’hémoclasie digestive
devrait étre appliquée :

1° Avant le traitement thermal, pour Pl‘écis'er les indications et con-
tribuer au pronostic thérapeutique. Cette constatation, positive, permet
de conclure a une insuffisamce hépatique et, sans doute, a une hyper-
vagotonie; de la modalité de hémoclasie digestive, on pourra tirer
des indications pronostiques. Cette recherche, enfin, pourra fixer des
diagnostics hésitants.

9° Pendant le traitement, ces investigations pourront contribucr 4 la
réglementation de la cure; tout est.a faire sur ce point.

3° Aprés la cure enfin, on pourra apprécier les effets produits.

N. B. — 11 est trés regrettable que le cadre d’une courte analyse, ne
nous permette pas de résumer moins briévement ce travail si intéres-
sant, qui ouvre de tels horizons sur la pbarmacodynamie hydro-miné-
rale.

J. P.-D.
* G. Rivisre (de Vichy).

Traitement hydro-minéral et Indications opératoires de la lithlase
- biliaire avec ictére de-longue durée.

(Société d’Hydrologie, 23 Janvier 1922).

L’auteur ne partage pas P’avis des Profésseurs Quenu, Lejars, Chauf-
fard, qui croient 4 la nécessité absolue de l'intervention chirurgicale
dans le cas d’ictére d’origine lithiasique durant depuis trois mois. En
effet, e D Riviére cite a Pappui de sa doctrine « non intervention-
niste », une série d’observations de cas d’ictéres lithiasiques datant de
10 lellois, 15 mois et méme de 3 ans, et ayant disparu apres la cure de
Viehy. :

Suivant Pauteur, ni la durée de Pictére, ni Pamaigrissement ne
commandent impérieusement 'intervention, qui n’enléve du reste pas
tous les risques d’accidents lithiasiques ultérieurs; seul un état cachec-
tique bien caractérisé, s’il n’existe pas de cholécystite suppurée, impose
I’opération a condition, toutefois, qu'une cure thermale préalable n’ait
-pas donné de résultats. ’

M. Durand-Faudel, tout en reconnaissant que les chirurgiens sont
souvent trop pressés d’opérer, insiste sur le fait que, dans Victére pro-

~longé avec fievre, une cholécystite grave est toujours 4 redouter : en
cas d’attente prolongée, la responsabilité est grande.

J. P.-D.
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Pisry (de Lyon).

Aux Stations minérales et climatiques de Pologne et de Tcohéco~
Slovaquie.

¢Article paru dans le Lyon Médical du 25 novembre 1921 et faisant

Pobjet d’une note de M. Armengaud. Société d’Hydrologie, 23 Jan-
vier.1922).

A Ploccasion du Congrés Médical Franco-Polonais, le Professeur
agrégé Piéry, chargé du cours d’Hydrologie a la Faculté de Médecine
de Lyon, a visité les principales stations thermales de Pologne et de
Tchéco-Slovaquie.

M. Armengaud analyse rapidement devant la Société ce que M. Piéry
dit : du sanatorium de « Zakopane » dans les Karpathes, établissement

fort bien installé pour la cure de la tuberculose pulmonaire, de -

« Carlsbad », de « Marienbad », stations bien outillées et prosperes, de
« Franzensbad » « le premier bain de boue du monde » avec son
émanatorium trés moderne, de « St-Joachimsthal » enfin, la Ville des
mines du Radium, ot ’eau minérale est a plus radio-active connue a
ce jour (240 millimicrocuries). )

M. Piéryv a rapporté I'impression nette_que Dinstallation matérielle
de ces stations ne dépasse pas celle des ndtres, mais, pour lui, leur
prospérité est due a Porganisation méthodique, a la codification du trai-
tement; ce sont des « Villes sanatoriums » ou médecins, hételiers,
municipalités s’entendent pour Pexécution rigoureusc et judicieuse
des plus petits détails du traitement, des régimes, de ’hygiéne publique
et privée. . . -

Certes, 1a mentalité du curiste allemand ou autrichien differe de celle
du malade francais, indocile, et qui nc¢ prend pas son traitement au
sérieux. On peut cependant penser que le Francais ferait des cures
plus précises, si le médecin de France apprenait a s’attacher aux
détails de la thérapeutique, si on lui enseignait ce que sont nos stations,
quels services elles peuvent rendre.

La prospérité des stations austro-hongroises est duc a Pimpulsion
donnée aux universités, aux laboratoires, aux recherches hydrolo-
giques, a Péducation spéciale donnée aux étndiants qui, devenus méde-
cins, -ont . éduqué léurs malades. - Si nous ambitionnons une telle
prospérité, ambition que nos richesses thermales rendent si légitime,
-‘inspirons-nous de ces exemples, et lancons-nous plus avant dans les
~ études et les recherches hyvdrologiques, dans la mise en valeur de
Pincomparable domaine hydro-minéral frangais. :

J. P.-D.

P. BourcuMmiE (de Vittel).

Considérations sur I'évolution et le traitement de la goutte.
(Société d’Hydrologie, 23 Janvier 1922).

L’auteur fait un intéressant paralléle, entre les manifestations-de la
goutte il v a quelques années et maintenant.

1l s’éléve. contre les préténtions du DT Guelpa qui, réunissant sous
le nom de « rhumatisme goutteux » une série d’observations ot se
trouvent une majorité de cas de « rhumatisme chronique deformant »,
répudié un peu vite tout traitement classique pour ne recourir, unique-
ment, qu’a sa méthode de purgatifs et de jeline.

Nous ne pouvons mieux faire que de résumer les conclusions de’

VYauteur. M. Bouloumié, s’appuyant sur sa haute expérience pense :
a) Que des grosses manifestations articulaires de la goutte tout
d’abord, et, plus tard, les complications circulatoires et urinaires, ont
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.
paru progressivement diminuer de fréquence et de gravité depuis
cinquante ans. .

b) Que cette amélioration parait devoir étre attribuée a I’hygiéne et
au perfectionnement du traitement. -

¢) Qu’il est contraire a la réalité des faits, confirmée par de nom-
breuses observations, de dire que I’hygiéne et le traitement habituelle-
ment adoptés, s’ils diminuent la fréquence et P’intensité des acces, en
prolongent la durée, favorisant la chronicité, les déformations et
Phérédité goutteuse. . ’

d) Qu’il est du devoir de chacun de proclamer ces faits; 'accepta-
tion des affirmations visées plus haut étant dangereuse pour le malade.

¢) Que, cependant, dans certains cas, le traitement par le jeline et les
purgatifs peuvent rendre de réels services.

) Que la méthode de- M. Guelpa, si elle donne des résultats dans
certaines manifestations locales, ne modifie en rien la maladie elle-
méme. Cette pratique de la cure de jetine et de purgatifs, ne parait pas
mauvaise en soi & 1’auteur, surtout si elle est appliquée avec douceur,
mais il ne.faut pas demander a la méthode ce qu’clie ne peut pas
donner.

J. P.-D.
Ricarp-PoMarEDE (de Capvern).

Etude clinique et expérimentale des eaux de Capvern.

(Travail présenté par le Dr Molinéry. Société d’Hydrologie,
6 Février 1922).

L’auteur. expose d’abord les résultats obtenus a Capvern dans une
série d’affections hépatiques : lithiases, ictéres, congestions du foie,
angiocholites chroniques, etc. ’

Au cours de la cure, les examens de laboratoire ont révélé : Je reléve-
ment du taux de 'urée dans l'urine, la diminution de 'ammoniaque, la

_- disparition de Purobilinurie et de Vindican, la baisse de la_ toxicité

des urines; les selles deviennent abondantes, il y a sédation des pous-
sées inflammatoires des voies biliaires.

L’auteur a expérimenté chez le lapin I’action de Peau de Canvern :
elle ne diminue pas la sécrétion biliaire. )

Plus loin, le D Pomaréde donne les résultaté expérimentaux obtenus
"y Capvern dans la sphére rénale : augmentation du débit b drurique,
antisepsie urinaire; de nombreuses affections ressortissent énnc a cette
station : cyatites, lithiasc rénale, néphrites, etc.

Liauteur étudie enfin les résultats cliniques dans d’autres affections,
indications secondaires de la cure de.Capvefn : hypertension, goutte
et rhumatisme,: présclérose, obésité, troubles gastro-intestinaux des
goutteux et des obéses. )

Dans cet important travail, le D” Pomaréde a-¢u le mérite d’ajouter
aux faits cliniques et hydrologiques, un chapitre d’expérimentation et
un chapitre de résultats de laboratoire, qui constituent une initiative
intéressante. : )

- - J. P.-D.

LEoNARD HILL. . :
Quelques effets physiologiques de I’exposition au grand air

et des bains. . .

(Arch. of Med. Hydrol,, n° 1, p. 13, Mai 1922).

Les bains et Pair froids augmentent considérablement la dépense
quotidienne d’énecrgie; les mesures calorimétriques directes et las

Fa
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mesures indirectes, en passant par les échanges respiratoires, sont-
-concordantes. :

Les traitements de plein air augmentent cette dépense jusqu’a 50 %.
Les exercices de plein air abaissent la température de ’épiderme.
L’air frais active Pévaporation respiratoire. .

Les bains chauds élévent la température, accroissent la fréquence
.du pouls, la fréquence et le volume respiratoires, la tension de 'oxy-
.géne dans I’air alvéolaire, Les douches froides aprés le bain chaud
“eontractent les vaisseaux cutanés, abaissent les températures buccale
.et axillaire, sans affecter la rectale, et abaissent la fréquence du pouls,
tandis que le volume respiratoire et la tension de Poxygéne reviennent
.4 la normale. .

Dans un bain chaud, 4 température constante, la température du
.corps peut étre stabilisée ou élevée a volonté. Seuls les bains au-
.dessus de 37° C. affectent sérieusement le fonctionnement des organes :
transpiration, augmentation de CO? éliminé, a‘ugmentation de ’hémo-
globine.

‘ R. C.
R. WYBAUW. N

‘Le traitement des troubles circulatoires par les bains naturels
. : effervescents.

(Arch. of Med. Hydrol., n° 1, p. 22, Mai 1922).

Les effets physiologiques des bains carbo-gazeux sont les mémes
.que ceux de I'hydrothérapie froide. La vasodilatation cutanée qu’ils’
provoquent abaisse trés notablement la température interne. Ils in-
.citent ainsi ’organisme a un effort- chimique important, conduisant a
la désintoxication progressive. Ils régularisent la pression sanguine,
la ramenant & la normale. Mais ils ne présentent pas, pour les car-
-diaques, la contre-indication presque absolue de Phydrothérapie froide.

La plupart des cardiopathies relévent des bains carbo-gazeux, sauf

-dans Ia période ultime. Les goitres exophtalmiques sont aussi amé-
-liorés.

Mais il n’y apas de.régle générale, chaque malade doit gtre traité
:selon ses particularités.

. R. C.
S. Jupp LEwis.

Application de la spectmoscopie moderne a I’étude des eaux
naturelles. -

(Arch. of Med. Hydrol., n° 1, p. 33, Mai 1922).

L’étude des eaux haturelles par le spectrographe a prisme de quartz
_permet de déceler, dans lc specire ultra-violet d’un résidu sec, les
“lignes de certains éléments ne donnant a4 peu pres rien dans le visible :

tels Bo, Si, P, As. On peut opérer par comparaison des spectres des
résidus secs avec un spectre de cuivre, par exemple. .

La méthode spectrographique met en évidence des traces de corps
trés actifs, au point de vue physiologique, méme a doses infinitési-
males (Mn.).

Elle nous a montré ’existence, dans les eaux minérales, de Cr, Sn,
«Co, Mo, T1, Se, Sb, In, Va.

On pourrait I’étendre a la recherche, dang ces eaux, des terres rares.




INFORMATIONS

Enseignement professionnel donné par PInstitul d’Hydrologie'
el de Climatologie (Loi du 21 Septembre 1920).
pendant I'année scolaire 1922~1 923.

-

HYDROLOGIE GENERALE

Au Laboratoire de M. le Professeur Desgrez, @ UEcole
pratique de la Faculté de Médecine, a 17 heures :

M. G. BarpET, professeur, M. Poiror-DELPECH, chef des travaux :

Marpr 9 Jawvier. — Notions d’hydrogéologie.
— 16 JanviER. — Origine des eaux minerales.
—— 923 JanVIER. — Prapriétés-physiques des eaux minérates.

M. UrsaIN, membre de VInstitut, professeur a la Faculté des sciences,
et M. JacQUES BarpET, chef de Laboratoire :

Jeupt & FEVRIER. — Constitution chimique des eaux minérales.
__ 15 F&VRIER. — Interprétation des tableaux d’analyse.
M. G. BARDET . (M. Pierre URBAILN, suppléant).
Sameps 24 FEvRIER. — Classification des eaux minérales.
Manpi 27 Fevrier. — Notions de climatologie générale.
M. Pierre Umsain, préparateur au Laboratoire d’hydrologie générale :
Luxpr b Mams. — L’établissement thermal.
— 12 Mars. — La station thermale.

Au Laboratoire de Chimie du Collége de France, a 17 heures :

M. CHARLES MOUREU; membre de I'Institut et de I’Académie de Méde-
cine, professeur au Collége de France :

Marnr 6 Mars. — Les gaz courants et les gaz rares des sources’
thermales. Exposé des résultats généraux des recherches. -
Marpt 13 Mars. — Les gaz courants et les gaz rares des sources

thermales. Conclusions relatives 4 la médecine thermale, 4 la
radioactivité et & la physique du Globe.
M. A. Lepapg, chef des travaux de recherches physico-chimiques :

B Marpr 20 Mamrs. — Les gaz courants et les gaz rares des sources:
thermales. Exposé des méthodes &’¢tude expérimentale. .
Marp: 17 AvriL. — Notions générales sur 1a radioactivité : méthodes:
de mesure.
MaRDI 24 AvriL. — La radioactivité du sol et de Patmosphére.

Magrpr 1 Mar. — La radioactivité des eaux minérales.
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CHIMIE BIOLOGIQUE ET CLINIQUE HYDROLOGIQUE

Au Laboratoire de chimie biologique, Ecole pratique de la Faculté.
- de Médecine, a 15 heures :

" 1° Chimie biologique hydrologique : -
M. le professeur DEsGREz, membre -de I’Académie ae Médecine, et

MM. BIERRY, BOURNIGAULT et VioLLE, chefs de laboratoire :

JEUDI 11 JANVIER. — Bilans, Métabolisme et équilibre azoté. 7
JEUDI 18 JANVIER.

Azotémie, azoturie, ammoniurie, bases xan-
thiques, acide urique, créatine et créatinine.
JEUDI 25 JANVIER. — Le suc gastrique; méthodes d’analyse.

JEUDI 1" FEVRIER. — Métabolisme des hydrates de carbone et glycé-
mies.

Jeupr 8 FEVRIER., — Diabéte, acétonurie, acidose. Equilibre acide- -«
base.

MERCrEDY 14 FEVRIER, —— Acidité urinaire; acidité de titration;
acidité ionique; application hydro-minérale du Pu urinaire.

Marp1r 20 FEvRIER. — Pression osmotique et ses applications.

JEUDI 1°° MaRs. Carbone urinaire; molécule élaborée moyenne;
cryoscopie. .

JEUDI 15 MARS. — Métabolisme minéral, Eliminations minérale
voquées; coefficient de déminéralisation.

JEUDI 22 MARS. — Diurése hydrominérale, sa mesure.

e ——

s pro-

2® Clinique hydrologique. M. F. RATHEAY, professeur agrégé, meé-
decin des Hépitaux.

Les Samedis a 16 heures, du 13 Janvier au 1°* Mars :

I Les cures thermales dans les maladies du Rein.

1I Les cures thermales dans les maladies Cardio-vasculaires.

III  Les cures thermales dans les maladies de I’Appareil respira-
- toire.

IV Les cures thermales dans les maladies du Systéme nerveux.

v Les cures thermales dans les maladies du Tube digestif.

VI ' Les cures thermales dans les maladies du Foie,

VII Les cures thermales dans le Diabéle.

VIIT Les cures thermales dans la Goutte et I'Obésité.

IX Les cures thermales dans les affections articulaires et osseuses.

HYGIENE HYDROLOGIQUE ET CLIMATIQUE
Au Collége de France, & 16 heures.

M. D’ARsONVAL, membre de I'Institut et de I’Académie de Médecine,
professeur an Collége de France :
MaRp1 13 MaRs et VENDREDI 16 Mars® — Procédés physico-chimiques -
d’épuration des eaux. . )
B Marpr 20 Mars. — Organisation des stations climatiques.
M. F. Borpas, Professeur suppléant au Collége de France :
VENDREDI 23 MARs et MARDI 27 MaRs. — Captage et protection -des
sources.

- VENDREDI 30 MARs. — Analyse bactériologique de Pair. :

Le Gérant : L.~M. Pierra.
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JOURS DE RECEPTION

——e

M. pD’ArsonvaL (Collége de Francé), sur rendez-vous.

M. Borbpas (Collége de France), sur rendez-vous:

M. DesGREz, au Taboratoire (Faculté de Médecine), mardi et
vendredi, 4 18 heures.

M. CH. MOUREUD, 18, rue Pierre Curie, lundi de 10 heures a
midi. |

M. F. RaTHERY, 4 ’Hopital Tenon, samedi a4 9 heures.

M. Arpert Roriy, 18, rue de Beaujon, sur rendez-vous.

M. G. UrsaiN, au laboratoire, 1, rue Victor Cousin (Sor-
bonne), lundi de 13 & 14 heures.

M. Jacoues BarpeT, lundi de 17 a 18 heures, au laboratoire,
1, rue Victor Cousin (Sorbonne).

M. A. Lepare, mardi, de 18 4 19 heures, au laboratoire (Col-
lege de France).

M. VERwaAEST, Secrétaire du Conseil d’Administration,
mardi et vendredi, de 14 & 16 heures, au Collége de France.

-




¢ L’EXPANSION. SCIENTIFIQUE

FRANCAISE ' —————

23, Rue du Cherche-Midi = PARIS
1923




