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sen t la  tension du réseau ; on p o u rra  p ro téger aussi 
spécia lem ent les points de la  ligne que l’expérience a 
m ontrés  particu liè rem en t exposés aux décharges 
a tm osphériques. Mais il fau t su r to u t  offrir à  la foudre 
un chem in com mode v e rs la  te rre  se rap p ro ch an t au ­
ta n t  que possib le  de la ligne d ro itee t  ne fa isan t jam ais  
de coudés aigus. Les schém as ci-contre (fig. ü l) rep ré ­
sen ten t l’un une insta lla tion  défectueuse(d ispositifl) , 
l ’au tre  une bonne insta lla tion  (dispositif 2). On voit
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dans cette dernière que si la  foudre-tom be d ’un côté 
ou de l ’au tre  su r  la  ligne, elle trouve un  passage 
facile à  la  te rre  et un  obstacle à  se rendre  de l ’au tre  
côté.

Qu’il soit question de hau te  ou de basse tension, 
les précautions» d ’insta lla tion  son t d ’ailleurs iden­
tiques ; m ais leur im portance croît avec la tension du 
réseau.

En som m e, la protection  des lignes à  h au t voltage 
con tre  les su rtensions préoccupe à  ju s te  titre  les 
électriciens. Les causes des su rtens ions  et la  réalisa­
tion des appareils  p ro tec teurs  o n t fait l ’objet d ’études 
nom breuses et qui se pou rsu iven t; nous n ’en avons 
donné qu ’un  résum é très succinct. La question a  pour 
l ’exploitant une im portance p rim ord ia le ; elle est 
capable d ’intéresser les chercheurs p a r  la  difficulté 
du problèm e et le véritable in té rê t scientifique 
q u ’elle comporte.

Ma u r ic e  J o l y ,
Ingénieur diplôm é  

de l ’E cole  supérieure d’E lectricité.
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LA PRODUCTION DE LA MER

La te rre  p roduit de la  substance  organisée. Mais 
produire  veu t dire ici transformer : il se p rodu it des 
transfo rm ations  de l ’énergie, des changem ents de 
l ’é ta t  de la  m atière, m ais rien  ne se crée et rien  ne 
se détru it.

On p eu t a jou ter ' que ri»en ne s ’organise. La m a­
tière m inéra le  n ’acquiert p as  p a r  elle-même la 
s tru c tu re  organisée. a

Seule, la  cellule v ivante  a  le*pouvoir d ’a jou te r  à 
sa  substance en p u isa n t dans le m onde .inorganique 
e t ainsi d ’o rgan iser la  m atière.

Elle seule p eu t faire passer la m atiè re  de l ’é ta t 
m inéra l inerte  à  celui de substance  à  s truc tu re  or-* 
ganisée et lui com m uniquer l ’énergie ■ potentielle 
nécessaire aux  m anifestations vitales.

Mais elle ne le p eu t qu ’avec l’aide de certaines 
substances colorées q u ’elle a, du  reste, le pouvoir 
de fab riquer elle-même et que l ’on appelle les chro- 
m ophylles (J). Le p rinc ipal d ’en tre  ces corps et le 
p lus anciennem ent connu es t la  chlorophylle des 
p lan tes  vertes.

Grâce à  l ’in tervention m ystérieuse  des chrom o- 
phylles, la  cellule parv ien t à  fixer la  rad ia tion  so­
laire, source p rem ière  de l’énergie vitale, â  la tran s ­
form er en un  travail m oléculaire et à  l ’accum uler 
dans certaines substances don t la  décom position 
p eu t à  to u t in s ta n t  res tituer cette énergie et accom ­
p lir  un travail.

Mais on sa it que les cellules v ivantes ne possèdent 
pas toutes des chrom ophylles et ne so n t pas toutes 
douées du pouvoir à"élaborer'.

Les êtres qui é laborent peuvent être  appelés les 
'végétaux et l ’on peu t réserver le nom  d'anim aux  à  
ceux qui son t incapables d’é laborer..

Ceux-ci doivent em prun te r  à  d ’au tres  êtres les 
substances douées de l ’énergie la ten te  nécessaire â 
leurs m anifesta tions vitales. S’ils n ’é laboren t pas, 
ils savent cependant assimiler. Us dévorent donc, 
so it 'le s  végétaux et alors ils son t d its  phytophages , 
soit d’au tres  an im aux  et alors on les appelle créo- 
phages .

Ainsi, le végétal se p rocure  l ’énergie potentielle 
en é laboran t e t assim ilant. L’an im al ne peu t q u ’as­
sim iler des m a té r iau x  obtenus de seconde ou de 
troisièm e m ain.

Mais la  m atière  ne passe qu’un tem ps dans l ’orga­
nism e à  l ’é ta t de substance  organisée, c’est-à-dire 
chargée d ’énergie potentielle. Tôt ou tard , elle cède 
cette énergie surajou tée  q u ’elle a  reçue de la  rad ia­
tion  solaire, et l ’an im al l’utilise p o u r  l ’accomplisse­
m en t d ’un travail m écanique, physiologique ou chi­
mique.

Redevenue inerte  ou à  peu près, elle est expulsée 
de l ’organism e. P lan te  ou an im al, l ’être vivant 
excrète p roportionnellem ent à sa  dépense en énergie.

Mais si, à  chaque instan t, la  quantité ' utilisée et 
désassimilée était dynam iquem ent équivalente à

(1) Ce term e parait dû à L. Errera. (Som m aire du cours 
d’élém en ts de botan iqu e. Bruxelles, 1898.)
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celle qui est assimilée, îa  position  de l ’être v ivant 
se ra it  précaire, car une in te rru p tio n  dans Vassitnir 
la tion  en tra înera it l ’a r rê t  dea m écanism es v ü a u x  et 
la  m ort.

Aussi, l ’assim ilation  p en d an t une  prem ière pé­
riode de l ’existence rem porte-t-e lle  de beaucoup 
su r  la désassim ilation. 11 se p ro d u it  rçne accum ula­
tion de m atériaux  doués d ’énergie latente^

Ce travail d ’accum ulation  est appelé Yanabolîsme\ 
la  dépense ou l ’utilisaLion de l ’énergie la ten te  cons­
titue  le catabolisme.

L’excédent de l’anabo lism e su r  le catabolism e est 
utilisé d ’abord  pour l ’accroissem ent de l ’être, qui 
gagne en taille. 11 forme aussi un  fond de sûreté 
p o u r  les jo u rs  de fam ine ou de maladie. Enfin une 
partie  est transm ise  à  la  p rogén itu re  et assure  la 
conservation de l ’espèce.

Cependant un jo u r  v ien t où l ’anabolism e baisse-, 
le catabolism e s’affaiblit aussi e t les m anifestations 
vitales se ralentissent, l’o rgan ism e vieillit et b ien tô t 
su rv ien t quelqu’accident qu i en tra îne  l’a r rê t  définitif 
du m écanism e par su ite  de l ’a ltération d ’un organe 
im portan t, longtem ps avan t que le catabolism e gé­
néral arrive  à dépasser l ’anabolism e ou m êm e à 
l ’égaler.

Pourquoi cette m achine si parfaite , qui renouvelle 
constam m en t sa substance, est-elle condam née à 
vieillir et à finir? C’est le m ystère de la m ort, aussi 
insondable  que celui de la  naissance.

En résum é, le végétal élabore, assimile, accum ule 
de la substance et de l ’énergie, désassimile et p ro ­
du it du  travail, se rep rodu it, dépérit et m eurt.

L’an im al fait de m êm e, sau f q u ’au  lieu d’élaborer 
il dévore des p lan tes ou des an im aux .

Tel est, très en raccourci, le tableau des vicissi­
tudes de la  m atière d u ra n t le court passage qu-’efie 
p e u t faire dans le m onde organique.

11 s ’applique aussi bien à  la  partie  des êtres vi­
van ts  qui habite l ’Océan q u ’à celle qui évolue s u r  la 
partie  ém ergée du Globe.

Dans la  m er aussi il y a  des végétaux qui élaborent 
et des- an im aux  qui dévorent.

*  *

Les végétaux m arins  ap p a r t ien n en t tous aux  rangs  
inférieurs de l ’échelle.

On ne com pte p a rm i eux q u ’un très pe tit  nom bre 
de phanérogam es et deux seulem ent jo u en t un rô le  
de quelque im portance : les Zostera  q u i  fo rm en t nos 
p ra iries  sous-m arines et la  Cymodocea antarctica- qui, 
su r  la  côte occidentale d ’A ustralie, couvre aussi de  
vastes surfaces.

Les algues, vertes, rouges et b runes son t beau­
coup p lus répandues e t  p lu s  variées. E lles peuven t

a tte indre  une taille notable, parfois m êm e g igan­
tesque. Ce son t des h ab itan ts  des eaux  peu  p ro ­
fondes. Les ab îm es n ’en contiennent pas  car la lu­
mière n ’y  arrive point.

Elles vivent fixées a u x  corps solides le long  des 
r iv a g e ,  et font donc partie  du benthos, c’est-à-dire de 
la catégorie des ê tres  qu i h ab iten t le fond. En fou r­
n issan t la  n o u rr i tu re  à quelques an im aux  algo- 
phages et l’ab r i  à  beaucoup d ’au tres, elles jouen t u n  
rôle considérable dans l ’économ ie biologique de la 
mer. Une faune ex trêm em ent riche et variée dépend 
absolum ent d’elles.

La m er, qu i b a t  les côtes sans relâche, les brise 
souvent, les em porte  en dérive et les fait ainsi passer 
de la  catégorie du benthos à  celle du plankton  ou 
groupe des êtres qui flottent em portés p a r le s  cou­
rants . Nous en voyons dériver de volum ineux paquets 
au  large de nos côtes, après les tempêtes.

Certaines espèces quoique détachées con tinuen t à  
vivre p endan t des années. Elles s ’accum ulent dans 
les régions calmes où les courants  océaniques son t 
presque nuls et y fo rm ent de g randes  m asses héber­
gean t une  faune adaptive toute spéciale. Telles sont 
les sargasses répandues dans l ’A tlantique entre les 
Bermudes, les Acores et les liés du Cap Vert, et 
telles sont aussi les accum ulations de fucus s igna­
lées dans la  Mer de Flores.

Cependant, le rôle de ces êtres relativem ent élevés 
et de grande taille est infin im ent moins im portan t 
que celui de certaines formes unicêllulaires ex trê­
m em ent petites m ais pourvues de chrom ophylles e t 
douées d’un pouvoir de reproduction im m ense : les 
Diatomées pélagiques  et les PéHdinées.

Leurs m yriades élaborent, dans l'a hau te  mer, des 
m asses de m atière  vivante don t le poids devrait 
s ’évaluer en m illiers de tonnes. C’est d ’elles que 
dépend toute Féconomie biologique de la m er.

C’est assez dire q u ’en hau te  m er, les phytophages 
sont tous des espèces de petite taille. Certains sont 
m êm e m icroscopiques. Beaucoup sont aux  limites 
de la visibilité à l’œil nu. D’au tres  sont p lus grands 
e t déjà facilem ent visibles sans microscope. Tels 
sont les Crustacés Copéjiodes qui form ent, dans les 
m ers arc tiques, des bancs im m enses. D’au tres  enfin 
son t p lus g ran d s  encore  et alors ils sont arm és de 
dispositifs spéciaux qui leur p e rm e tten t la  capture 
des in fin im ent petits  en quan tité  suffisante, dans 

i  l ’unité de temps, pour satisfaire à leurs  nécessités. 
Tels son t les ScJiizopodes et les lutues planktoniques  
de beaucoup de crustacés élevés.

P a rm i les Créophages, on observe b ien  des degrés 
I dans le développem ent de la. taille, depu is  le polype 

qui cap ture  les petits  crustacés, ju s q u ’a u  requin qui 
avale des proies énorm es. P lus encore qu ’à  terre, la> 

I règle est que le gros dévore le petit.
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Cependant, il y a  une certaine p roportion  néces­
saire  en tre  la  taille du m an g eu r et celle du  m angé, 
parce  que la  récolte d ’alim ents très divisés répandus 
en m e r  im plique le tra item en t d ’une grande m asse 
d ’eau p o u r  un  poids m inim e de substance. Aussi 
existe-t-il, en tre  les term es-extrêm es de l ’échelle des 
tailles, une infinité de moyens term es qui rem plis­
sen t la fonction d ’interm édiaires en tre  le p roduc teu r  
et le consom m ateur. Ces form es m oyennes fou rn is­
sen t aux  g ran d s  an im aux  l ’ocGasion de se p rocurer  
en une seule fois une m asse alim entaire  notable et 
leu r évitent le travail m alaisé et h a rassan t de la 
cap tu re  d ’une proie m inim e en im m ense quantité .

Leur rôle, com me accum ula teu rs  de substance, 
est considérable.

Enfin, a jou tons que certains créophages non .m a­
rins m ais h ab itan ts  des terres ém ergées v o n tc a p tu -  
re r  en m er  les êtres v ivan ts 'don t ils se nourrissen t. : 
Ce son t les oiseaux qui h an ten t les côtes ou le large, i

certains m am m ifères et su r to u t l ’homme.»
L ’hom m e, -espèce'ém inem inent prolifique don t les 

légions on t envahi toute la surface du globe. Essen­
tiellem ent destructive, elle serait pour la n a tu re  . 
v ivante toute entière une m enace d ’anéan tissem ent 
si la  fam ine ne l ’avait rendue  prévoyante pour les 
besoins de son tube digestif!

# i
*  #

En langage économ ique, on appelle 'production-de 
la mer la  m asse de substance organisée que l ’hom m e 
en ex tra it. Elle com prend su r to u t des poissons, des 
crustacés et des m ollusques.

11 fau t y a jou ter quelques espèces que l ’hom m e 
.recherche p o u r  d ’au tres  besoins que ceux de son 
a lim en ta tion  : quelques p lantes côtières q u ’il utilise 
comme telles ou qu ’il incinère p o u r  en re tire r  d e la  
soude ou de l ’iode, les cétacés dont il emploie l ’huile  1 
et les fanons, et les p innipèdes ou phoques qui lui 
fou rn issen t de la graisse et des peaux.

Ce tr ib u t  que l ’hom m e prélève su r  la m er, c ’est 
l ’industrie  de la pêche. On voit q u ’en fin de com pte, : 
celle-ci consiste dans l ’exploitation de la substance

i
organisée, fabriquée au large p a r l e s  êtres m icros­
copiques. Ceux-ci form ent, p rè s  de la surface, 3es 1 
bancs im m enses em portés p a r  les courants, com m e . ' 
les nuées que nous voyons e rre r  dans l ’a tm osphère  j  

em portées p a r  les vents. Comme les nuées, ces bancs 1 
sont à  la  m erci d ’une faible varia tion  des conditions 
physiques régnantes  e t sujets à se précip iter en pluie 
p o u r  d ispara ître  par dissolution de leurs particules, 
avan t m êm e d ’avoir touché le fond.

On saisit donc le rôle im m ense que joue au  po in t 
de vue de l ’industrie  h um aine  la  légion des in te rm é­
d ia ires , accum ula teu rs  de-subs tance,domhnous*avons

parlé. S i ’l ’hom m e n ’avait trouvé en m er que cette 
m asse alim entaire  prim ordiale , énorm e m ais ré ­
pandue en poudre  im palpable  et invisible dans des 
centaines de k ilom ètres cubes d ’eau, ja m a is  il n’eût 
songé à  s ’en em parer. Le noble m étier de la  pêche 
m aritim e n ’existerait pas. A ujourd’hui seulem ent, 
grâce aux  progrès de la  biologie m arine  et de la 
technique océanographique, certa ins en v iennent à 
proposer l ’exploitation directe du  p lank ton , m ais ce 
serait pour en ob ten ir  une m atière  a lim enta ire  qui 
serv irait à  n o u rr ir  des an im aux  com estibles, ter­
restres ou aquatiques, c’est-à-dire p o u r  la  faire 
passer encore p a r  des accum ulateurs  et des tran s ­
fo rm ateu rs .

V
Mais pourquoi s ’a ttaquer à  la source! Laissons 

faire les petits crustacés mieux arm és que nous pour 
cap tu re r  le m icrop lank ton  et en accum uler la  subs­
tance. Laissons d ’au tres  formes p lus g randes  les 
dévorer à  leu r tour et a ttendons que la  substance 
organisée s ’am asse dans l ’organism e clés m ollusques 
comestibles — l ’huître , la  m oule et d ’au tres  — des 
g rands crustacés — la  crevette, le hom ard , la  lan­
gouste — et su r to u t les poissons d o n t la  cap ture  est 
facile et rém unéra trice .

-H- 
* *

L’hom m e abuse de la na tu re . Il tue la poule aux 
œufs d ’or.

Cependant, ces longs excès fin issent ¡par a rrê te r 
son bras ex te rm ina teu r; et, a lors, il se révèle tout à 
coup p révoyan t ! Après avoir d é tru it  les forêts il 
s ’arrê te  ébahi, épouvanté et il o rgan ise  le reboise­
m en t p o u r  le bien des générations fu tu res  !

Déjà l ’on signale un  énorm e abaissem ent de la 
population  poissonnière  des m ers d ’Europe et Pofi 
cherche à  res tre ind re  et à gu ider la pêche intensive 
et excessive qui est la  conséquence de l ’in troduction  
des m oteurs dans l ’outillage du pêcheur. On fait 
m êm e des essais de p isc icu ltu re  m arine  en vue 
d ’augm en ter  la  production  des poissons (I) et aussi 
des tentatives de tran sp o rt de jeûnes  poissons, pris 
d a n s le s  nourrisseries  des côtes sableuses, v e rs ie s  
p o in ts  du large ou la n o u rr i tu re  abonde,-m ais que la 
■distance ou les couran ts  con tra ires  leur renden t peu 
accessibles.

Mais le tem ps n ’est p lus  où l ’on p en sa it  sauver là 
pêche en n o m m an t des Commissions composées de 
fonctionnaires, d ’ingénieurs, d ’a rm ateu rs , d ’avocats 
et m êm e de quelques n a tu ra lis te s  ! On n ’ose p lus 
espérer de- ré p a re r  le m a l accom pli 'et- d ’em pêcher 
d e s  dégâts p lus graves encore dans  l ’avenir, à cotips

g -
(1) On a m êm e in ven té  le term e « m ariculture » : Xéolo  

ÿlèhvè bocàsàe 'à förce cTôti'e prém aturé e t d o h tlé  sens, pour 
Les non initiés* resté énigm atiq ue et plutôt in q u ié ta it  1
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de règlem ents de police, m êm e in terna tionaux . On 
a  perdu  toute confiance dans les essais de p iscicu l­
tu re  em pirique ou m êm e dans les tentatives d ’app li­
cation des données scientifiques, restées ju s q u ’ici 
économ iquem ent illusoires, sau f dans quelques fjords 
ou bassins très fermés.

On a  com pris que, dans l ’économ ie biologique de 
la m er, to u t s ’enchaîne, et que l ’ensem ble des fac­
teurs qui in terv iennen t dans  les varia tions de la  
p roduction  est excessivem ent complexe. L’abon­
dance des poissons dépend su r to u t  de celle des 
petits invertébrés qui se nou rrissen t du  micro- 
p lan k to n  élaborateur, et l ’abondance de celui-ci 
dépend d ’une foule de conditions de lum ière, de 
chaleur, de salinité, de couran ts , de concurrence 
vitale, etc.

11 est devenu m anifeste  qu 'on  ne peu t p lus se 
bo rner à prendre des m esures ten d an t d irectem ent 
à  la  p ro tec tion  des lieux de pêche et à la  repopu la­
tion des cham ps épuisés. Ce qui est nécessaire, ce 
q u ’il im porte  abso lum ent de faire au jo u rd ’hui, c’est 
se renseigner comj)lèlement sur toutes les données de 
nombreux problèmes excessivement complexes de bio­
logie marine. Il fau t aborder ces problèm es p a r  
toutes leurs  faces e t é tud ier toute la  série des êtres, 
depuis les protistes é labora teurs  ju sq u ’aux poissons 
qui ne son t que le dern ier term e d ’une série d ’accu­
m ula teu rs . Toute l ’éthologie de ces êtres est à  faire, 
et l ’é tude de leu r m ilieu est excessivem ent vaste et 
p leine d ’inconnu. L’observation  continue des v a ria ­
tions physiques de l ’eau, de ses m ouvem ents, des 
couran ts , la  m étéorologie de la m er, l ’étude du  fond, 
celle des rap p o rts  de tous ses hab itan ts  en tre  eux et 
avec leu r  milieu, leurs m ig ra tions , leurs conditions 
de lu tte  pour l’existence, l ’action de l’hom m e su r 
leurs  com m unautés, etc., e tc., ne so n t que les titres 
de quelques g rands chap itres  d ’une étude qui s ’est 
révélée p lus vaste, p lus colossale q u ’on eût pu  se 
l ’im ag iner il y a  quelques dix ans.

C’est ce q u ’avait com pris la  Direction du Musée 
d ’Histoire naturelle  de Bruxelles dès longtem ps 
avan t la  réun ion  de la Conférence In ternationale  de 
Stockholm . Dès 1899, elle avait obtenu du Gouver­
nem ent certains ci'édits p o u r  l ’exploration des eaux 
voisines des côtes de Belgique. Cette exploration 
é ta it réclamée tout d ’abord  p o u r  les besoins du  Musée 
lui-m êm e, qui a pour p rogram m e l ’exploration  com­
plète du  territo ire  et l’étude de ses p roduits  naturels. 
Mais elle l ’é tait tou t au tan t  p a r  des considérations 
d’o rd re  économique.

A ujourd’hui, les résu lta ts  énorm es de l ’exploration 
in te rna tiona le  organisée à  la su ite  de la Conférence 
de S tockholm  ont révélé que la  tâche est p lus vaste 
encore q u ’on ne l ’avait pensé au début, et ils on t 
dém ontré  q u ’une en ten te  in ternationale  est néces­

saire p o u r  donner à  l ’en treprise  un  caractère coor­
donné et complet. Bien p lus, ils on t établi q u e r 
même si l ’entente in ternationale  p o u r  l’étude de la 
m er se consolide et s ’étend, il ne suffira pas d 'une  
génération p o u r  m ener à  bien le p rem ier défriche­
m ent m éthodique du riche patrim o ine  que l ’TIuma- 
nité  possède sous les flots.

Désormais, toute nation m aritim e qui se respecte  
devra posséder une source perm anen te  de rensei­
gnem ents, une station d’études m aritim es, en con­
nexion avec celles des au tres  nations, comme il est 
reçu q u ’elle doit posséder un  coûteux Observatoire 
Astronom ique et Météorologique, et cela pour au tan t 
de raisons d’ordre scientifique, et pour beaucoup 
plus de raisons d’ordre économique. Toute organi­
sation dépourvue de caractère pe rm anen t restera it 
nécessairem ent une  en treprise  im parfaite , .ne four­
n issan t que des résu lta ts  fragm entaires, tronqués et 
boiteux.

G . Gil s o n ,
Professeur à l ’U niversité de L ouvain-

 -------------

CENT ANS DE PHTISIOLOGIE 

(1808-4908) «

Cependant Jean-A ntoine Yillemin, professeur a u  
Val-de-Grâce^ com m unique à  l ’Académie de méde­
cine, de 1865 à  1869, toute une série d ’études expé­
rim entales  d ém o n tran t la virulence, la spécificité et 
la transmissibilité de la  tuberculose; et cela, aussi 
bien p a r  inoculation de g ranu la tions  tuberculeuses 
typiques ou de m asses caséeuses prises su r  des p h ti­
siques, que p a r  inoculation de tubercules et d ’infil­
tra ts  prélevés su r des vaches atte in tes depom m elière.

Après avoir, en m anière de résum é de sa Commu­
nication à l ’Académie, dit (2) : « La tuberculose est 
une affection spécifique; la  cause réside dans un 
agent inoculable.

« L’inoculation se fait très bien de l’hom m e au  
lapin.

« L a  tuberculose ap p a rt ien t donc à la  classe des 
m aladies virulentes, et devra p rendre  place dans le 
cadre nosologique à  côté de la syphilis, mais plus près 
de la  m orve et du farcin »; Y illemin, dans ses Eludes  
de la Tuberculose (1868) écrit : « L’inoculation du 
tubercule  n ’agit pas p a r  la  m atière  visible et palpab le  
qui en tre  dans ce p rodu it pathologique, m ais en

(1) Voir la  Revue Scientifique  du 6 m ars.
(2) J.-A. V il l e m in  : Cause e t  na ture  de la tuberculose . 

(Bulle t in  de  l ’A cadém ie  de médecine de Paris ,  5 décem breiS65.)


