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M. MAREY, de I'lastitat.

La méthode graphique et les sciences
expérimentales.

Mesdames et Messieurs,

En conviant notre Association i venir cette année
tenir son Congrés dans votre ville, vous vous étes
souvenus des liens étroits qui unissent l'industrie i
la science, que votre cordial accueil ne pourra que
Tesserrer.

La science, comme Dindustrie, ne Progresse que
par le perfectionnement des méthodes, des procédés
et des instruments qu'elle emploie; son histoire est
celle du développement de son outillage.

Et cela n'est pas vrai seulement pour les sciences
concrétes, pour celles qui sattachent i connaitre les
propriétés de la matidre et les forces qui la régissent,
les sciences abstraites ont aussi leurs instruments:
en effet, Vesprit s'épuiserait en efforts excessifs sl
ne sé créaif a lui-méme des moyens d'aceroitre sa
putssance en simplifiant les opérations intellec-
tuelles. S:ms parler des machines i calculer qui ren-
dent uuj?urd'hui de si grands services, on peut dire
que Lalgébre et I'analyse sont de véritables instru-
mments pour les mathématiciens.

Dans I'antiquité, la science consistait a contempler
la nature etiraisonnersurl'essencedes phénomenes:;
Aristote enseignait que la science par excellence est
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celle des principes, que le syllogisme est la forme
propre du travail de l'esprit et qu'il conduit, par I'in-
duction ou par la déduction, 4la connaissance de
toute vérité. Cette doetrine a régné pendant plus de
vingl siécles; on la retrouve encore aujourdhui
dans certains milieux philosophique et politiques;
elle a donné la mesure de son peu de valeur par sa
stérilité méme.

Tout autrement procéde 1'Ecole expérimentale qui,
renongant & la recherche incertaine de principes sur
lesquels on a édifié tant de systémes éphéméres, ne
sinquiéte que des fails et de leurs rapports réci-
proques, se délie du témoignage des sens, soumet
ses hypothéses a de sévéres conlrdles, et marche
d'un pas assuré vers un progrés indéfini.

L'expérimentateur, disons-nous, doit se défier du
témoignage de ses sens. Cest quen eflet, si nos sens
sont l'unique vole par laguelle nous arrivent les vé-
rités objectives, ¢’est par enx aussi que nous vien-
nent toutes les illusions et toutes les erreurs; leur
portée est restreinte et leur témoignage n'est valable
que dans certaipes limites qu'il faut bien déferminer.

Nos yeux ne nous apprennent rien sur la distance
des astres, nos oreilles sur la nature vibratoire des
sons, notre toncher sur le poids de I'atmosphére qui -
nous environne; il a fallu que notre esprit congit
d'ingénieux arlifices pour confraindre nos sens a4 se
corriger eux-mémes et 4 distinguer les apparences
des réalités.

Faul-il regretter gue nos sens ne nous livrent pas
les secrets de l'univers? 57l en était autrement, el si
la vérité était du domaine commaun, la vie, pour cer-
tains d’entre nous, serait sans attraif et sans but,

& 8.
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privée de son plus noble mobile : la recherche duvrai
qui nous passionne et qui nous grandit.

- Laissez-moi redescendre de ces [généralités un
peu vagues dans un domaine qui m’est plus familier.
Jespére justifier ma thése en vous parlantde laphy-
siologie, en vous montrant les progrés récents de
cette science et le role prépondérant de-son outil-
lage dans son développemerit rapide.

Quelques mots d'abord du physiologiste lnj-méme.
On se le représente d’ordinaire comme un étre bar-
bare, couvert de sang, insensibleaux douleurs d'ani-
maux qu'il immole et, suivant une formule devenue
classique, cherchant dans la mort les -secrels de la
vie. Si jamais pareil portraita été fait d’aprésnature,
il n'est plus guére ressemblant aujourd’hui. Entrez
dans le laboratoire d'un physiologiste, vous y verrez
manier les instruments délicats dela physique oude
la chimie, analyser des gaz, mesurer des pressions,
des calories, du travail mécanique, enregisirer ou
photographier des mouvements. Et si les nécessités
de I'étnde exigent quon fasse subir 2 un animal
quelque opération sanglante, la douleur, du moins,
lui est presque toujours épargnée.

_La vivisection, du reste, aprés avoir ét¢ le seul
mode d'investigation dont le physiologiste disposat,
a fait place 3 des méthodes plus délicates et plus
puissantes. De Galien & Claude Bernard I'emploi du
scalpel a fait faire bien des découvertes, mais il n'a
donné sur les fonctions de la vie que des notions en
quelque sorte préliminaires, notionsque I'emploi des
instruments de précision devait compléter de nos
jours.

Prenons, par exemple, la circulation du sang que
llarvey, comme on sait, découvrit en metlant & nu le
ceeur d’animaux vivanis. Combinant ses observations
personnelles i celles de ses devanciers, llarvey com-
prit et démontra que le sang parcourt dans l'orga-
nisme un double cirenit, dont les valvules du coeur
et celles des veines commandent la direction. Celte
grande découverte, qui révolutionna la physiologie
¢l 1a médecine et qui immortalisa le nom de son au-
teur, la vivisection ne doit pas la revendiquer tout
entiére. Il a fallu tout le génie de Harvey pourinter-
préter la structure anatomique de I'appareil circula-
loire, pour trouver la signification véritable d'obser-
vations faites sur 'homme et pour en induire la
nécessité du mouvement circulaire du sang. L'esprit
de Harvey était préparé par de longues méditations,
et sa théorie déja formée, lorsque la vivisection est
venve lni apporter son indispensable controle.

Mais il ne faut pas croire que mettre 3 nu les or-
ganes cachés et les syumetire i la vue et au toucher
ce soit révéler a 'observatenr tous les mystéres de
la vie. Nos sens ne sont pas aptes & apprécier les va-
riations rapides de température, de volume, de con-

sislance des organes, changements qui accompagnent
leur fonction, mais qui, trop faibles ou trop ecom-
plexes, nous échappent presque entiérement. Clest
anx instrument de mesure quil faul recourir pour

rendre sensibles ces diverses manifestations de Ia

vie.

Rien ne sera plus propre & montrer l'importance
dez instruments en physiologie que d’exposer som-
mairement la part qui leur revient dans le dévelop-
pement de nos connaissances sur la circulation dun
sang.

Harvey a démontré ce qu'on pourrait appeler Liti-
néraire du sang dans l'organisme. D'autres physio-
logistes, appliquant les méthodes et l'outillage du
physicien, ont déterminé les caractéres de cette cir-
culation ; ils ont défini I'action des diflérentes cavités
du coeur et la succession de lpurs mouvements, la
force avee laquelle le sang est lancé dans les artéres,
la pression sous laquelle il y circule, sa vilesse aux
différents points de son parcours, sa lempérature en
divers lieux et le role du courant sanguin pour
échauffer ou refroidir les diverses parties du corps.
Les noms de Hales, de Poisenille, de Magendie, de
ClL. Bernard, de Ludwig, de Vierordt rappellent d'im-
portantes découvertes qui ont rattaché les mouve-
ments du sang aux lois ordinaires de I'hydrodyna-

mique. C'est & l'emploi des appareils inscripteurs on

cnregistreurs que sont dues nos connaissances les
plus précises sur les phénomeénes de la vie.

Tout le monde ¢connait le principe de ces instru-
ments dont le baromeétre inscripteur est un des Lypes
les plus simples. Sur la branche ouverte d'un baro-
métre, un {lotteur pose sur le mercure, s’éléve ou

descend avec lui; or ce flotteur porte un style qui,

dans ses mouvements alternatifs, inserit sur un pa-
pier qui se déroule, ce qu'on appelle la courbe des
variations barométriques. Tout phénoméne qui peut
produire le mouvement d'un style est suscepiible
d'étre inserit sous forme de courbe. Cest ainsi que
les physiologistes, an moyen d'instruments appro-
priés, tracent la courbe du pouls, de la pulsation du
ceeur, des changements de volume des organes, de
la pression et de la vitesse du sang, des mouvements
respiratoires, des contractions musculaires, ete.

Certains phénomeénes gui ne sont pas des mouve-
ments peuvent cependant, an moyen d'artifices, &
préter 4 une étude graphique. Ainsi, la chaleur, e
dilatant les solides, les liquides ou les gaz, peut im-
primer un mouvement au style traceur; sur ce prin-

cipe est fondée la construction des thermographes. I

en ést de méme pour 'électricite, que certains appa-

reils électro-magnétiques inscrivent avec toutesleurs -

phases mesurées en volts et en ampéres.
_ La puissunce de ces appareils semble illimitée et
i1 scrait {éméraire d'annoncer guun phénomene
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échappera toujours a nos moyens d'investigation.
Le célébre physiologiste Jean Miiller commit ja-
dis cette imprudence, en disani que jamais on ne
pourra connaitre la vitesse de I'agent nerveux, cest-
a-dire de cet agent inconnu qui circule dans les nerfs,
goit pour transmetire & notre cerveaules impressions
venues du dehors, soit pour envoyer 4 nos musecles
les ordres de la volonté. Dix ans &4 peine s'étaient
éconlés depuis cette affirmation décourageante quand
Helmhollz, recourant aux procédés chronographiques
usités chez les artilleurs pour mesurer la vitesse des
projectiles, montra que I'agent nerveux moteur se
transporte dans les nerfs avec une vitesse moyenne
de 10 métres par seconde. Depuis lors, ces mensu-
rations sont devenues expériences courantes;on a
méme mesuré la vitesse de Uagent nerveux dans la
moelle et dans les diverses couches de I'écorce céré-
Dbrale ; on a déterminé les changements que la cha-
leur ou le froid font subir i celte vitesse, et les effets
que produisent sur elle cerlaines substances intro-
duites dans 'organisme.

Pendant longtemps, pour inscrire un phénoméne,
il fut besoin d'établir un intime contact entre I'or-
gane exploré et l'inslrument inseripteur; on devait
méme emprunter au mouvement observé une parlie
de sa foree motrice pour actionner le styvle traceur.
Cette nécessité entrainait parfois de grandes difficultés
dans I'établissement des expériences :il fallait des
dispositifs compliqués pour relier, par exemple,
chacun des pieds d'un cheval & 'appareil qui en de-
vail inserire les appuis et levés successifs. La difii-
culté était plus grande encore quand il s'agissait de
transmettre a 'appareil inseripteur les mouvements
de l'aile d'un ciseau avec ses phases d'élévation et
d'abaissement et les diverses inclinaisons de sa sur-
face pendant le vol.

L'emploi de la photographie alevé toules ces dif-
ficultés, 4 ce point qu'on peut aisément déterminer
tous les mouvements qu'un animal exéeute, soit qu'il
coure, quil nage ou qu'il vole. J'ai ima&iné, 2 cet
effel, plusieurs -méthodes différentes; je ne rappel-
lerai que la plus générale dans ses applications, la
chronophotographie, sur pellicule mobile qui per-
met de projeter sur un éecran des images en mouve-
ment.

Tout le monde connait deux applications de cette
méthode qui ont eu un grand sueeés de curiosité, le
kinétoscope d'Edison ¢t le cinématographe de MM, Lu-
miére. Avec I'un on l'autre de ces instruments, I'eil
voit se suceéder une série d'images photographi-
ques, a des intervalles de temps si courts quil con-
serve encore limpression de chaque image quand
apparait la suivante, de sorte que la discontinuité
des impressions visuelles n'existe pas. Mais ces ima-
ges ont ¢td prises 4 des intervalles de temps égaux

sur une longue bande pelliculaire, pendant que le
sujel exécutait des mouvements : en repassant au-
devant de I'eil, ces images montrent le sujet dans
les atfitudes toujours changeantes qui sont celles du
mouvement lui-méme.

Sous cette forme synthétique, la chronophotogra-
phie ne nous apprend rien sur la nature du mouve-
ment dont elle reproduit cependant I'apparence pour
nos yeux. Si elle nous montre un ociseau qui vole,
nous avons la méme incertitude sur la trajectoire de
ses ailes que si nous regardions voler un oisean vé-
ritable; ef pourlant les images contiennent, bien fi-
délement enregisirdes, toules les positions que cha-
que point du corps ou des ailes a occupées dans
lespace a des instants successifs, c'est-a-dire tout
ce qui est nécessaire pour analyser ce mouvement
au point de vue cinématique, pour en tracer I'épure
géométrique. Cest en cela que consisterait la véri-
table application scientifique de la-chronophotogra-
phie. Or cette analyse est possible par un procédé
fort simple quin’exige qu'un peu de patience.

On projelte sur une feuille de papier 1'image
agrandie d’une premiére altitude de 'oisean et I'on
pointe sur cette feunille la position d'un ou de plusieurs
points del'aile dont on vent connaitre le mouvement.
On passe ensuite & une seconde image qu'on projette
sur la méme feuille, en se guidant, pour la super-
poser & la premiére, sur des points de repére analo-
gues a ceux qui, dans I'impression en couleur, ser-
vent & superposer exactement les diverses planches
colories. Sur cette seconde image, les points de

~ laile que I'on considére n’occupent pas la méme po-

sition que sur la premiére ; on trace ces nonvelles po-
sitions, puis on procéde de méme pour la série des
images successives. On obtient de la sorte les Lra-
jecloires par points des parties de 'aile dont on vou-
lait connaitre les déplacements successifs. Ces dé-
placements, dans leur ensemble, forment une ligne
interrompue dont tous les points, inégalement espa-
cés sur le papier, correspondent  des intorvalles de
temps éganx. On connail, d'aprés cela, non seale-
ment la frajectoire, mais les vitesses de 'zile en ses
dilférents points, c'est-a-dire tout ce qui est néces-
saire pour apprécier exactement le mouvement qu'on
voulait connaitre.

Ainsi, la notion scientifique réellement impor-
tante sur la nature du mouvement se trouvait con-
tenue dans les images chronophotographiques, mais
elle y élait cachée et on ne l'en pouvait dézager ni
par la comparaison trop difficile des images disso-
ciges, ni par la recomposition de ces images dans
une synthése rapide qui reproduisait les impressions
confoses de la vision directe. La méthode des pro-
jections successives léve toute difficulté; elle permet
d'afiirmer quil n'est pas de mouvement, si rapide
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ou si compliqué soitil, qu'on ne puisse analyser
exactement sl peut ¢tre fixé par la chronophoto-
graphie. :

Un fait exactement de méme ordre, se produit
dans I'analyse des sons au moyen du phonographe.
On connait le principe de ce merveilleux instrument
d’Edison. Une membrane que fait vibrer le son dela
voix ou celui d’un instrument porte une petite pointe
de métal au contact de laquelle tourne un cylindre
de cire. Chagque vibration de la voix produit & la
surface du cylindre une petite entaille: tant que le
son se prolonge, ces entailles se multiplient en gra-
vant antour du cylindre une longue spirale 2 fond
dentelé. Qu'on fasse maintenant repasser sur cette
spirale un appareil analogue muni, lui aussi, d'une
membrane et d'une pointe; ce sera cette fois le
eylindre qui commandera les vibrations de la mem-
brane et lui fera rendre un son pareil & celui qui se
produisait tout 4 I'heure. La parole, le chant, le son
des instruments sont ainsi gravés sur le cylindre,
puis restitués par lui avec une fidélité saisissante.

La restitution exacte des sons montre bien que le
cylindre en avait conservé fous les éléments sous
forme d’entailles dont chacune correspondait & une
vibration sonore. Mais I'andition ne nous apprend
rien sur le caractére de ces vibrations: elle nous res-
titue l'impression auditive avec toute sa complexiteé.

Un physiologiste allemand, L. Hermann, de
Keenigsberg, entreprit de relever sur les entailles
mémes du cylindre le caractére des vibrations
sonores. Par un ingénieux artifice, il transforma
d’abord les entailles gravées surla cire en une courbe
tracée sur du papier. Cette courbe reproduisait
fidélement le profil de toutes ces dentelures en les
amplifiant beancoup. Alors, au moyen d une méthode
simplifiée de caleul dont il est l'inventeur, Hermann
réussita extraire, une & une, de la courbe compliquée
du phonographe, les courbes sinusoidales de chacun
des harmoniques dont elle étail formée.

Ainsi le phénoméne le plus subtil qu'on puisse
imaginer, ces milliers de vibrations de I'air que pro-
duit & chaque seconde la voix humaine, le nombre et
la période des harmoniques auxquels est dit son
timbre, tous ces actes, si rapides et si compliqués,
I'instrument les saisit pour ainsi dire au vol, les fixe
et permet de les sonmettre & l'analyse mathéma-
tique. Cel exemple m'a paru bien propre 4 montrer
Yadmirable puissance de la méthode graphique.

Mon enthousiasme pour cette méthode date, du
reste, de loin. ('était au temps de ma jeunesse; en
1839, les premiéres inscriptions de phénoméne phy-
siologiques venaient d'étre réalisées en Allemagne;
il me sembla que ce mode d'inscription devait étre
généralisé; qu'il était I'expression naturelle des phé-
noménes, et quil traduisait clairement ce que le

langage ne peut rendre. Ainsi, le pouls d’une artére
que notre doigt ne percoit que comme un simple
choc, donne, quand on l'inscrit, une courbe riche en
détails qui renseignent sur les variations du monve-
ment du sang dans les vaisseaux.
La courbe de la pulsation du ¢eeur n’est pas moins
instructive relativement a la fonetion de cet organe.
Aussi, depuis bien longtemps, ai-je consacré fous
mes efforts 2 développer la méthode graphique,ala
perfectionner et & créer des instruments nouveaux
qui forment déja une longue série, depuis le sphyg-
mographe, qui inscritle pouls d'une artére, jusqu'an
chronophotographe, quianalyse, ainsi qu'on I'avu, les
mouvements les plus rapides et les plus compliqués.
Jai en la satisfaction de voir entrer dans cete
voie non seulement mes éléves, mais les physiolo-
gistes de tous pays. Notre outillage scientifique s'est
rapidement développé, et les découvertes se sont
succédé en grand nombre. Chague jour, nous voyons
se restreindre le nombre des phénoménes inacces-
sibles Anos investigations. Toutrécemment,MM. Roux
et Balthazard, associant d'une maniére fort ingéniense
Pemploi des rayons Rentgenala chronophotographie
ont, dit-on, réussi & rendre saisissables, & I'intérienr

du corps, les mouvements de I'estomac, & en inscrire -

les phases et & en démontrer le mécanisme.

1 me semble qu'aprés l'exposé que je viens de
faire, il n'y ait plus qu'a se réjouir de I'henrenx
développement de la méthode graphique eta applau-
dir d’avance & ses succés futurs. Et pourtant une
menace se montre 4 V'horizon. L'inscription des
phénoménes sous la forme d'une courbe est en ce

moment livrée a 'arbitraire. Certains physiologistes

ont imaginé des dispositions nouvelles sans sé
préoccuper ussez des conditions trés stricles en
dehors desquelles un instrument cesse de donmer
des indications fidiles; bien plus, des ouvriers, sans
la moindre notion scientifique, sesont fait inventeurs
d'instruments de physiologie. La concurrence coms=
merciale a suscité & chaque instrument des conire-
facons sans nombre. Il en est résulté que, pour l'in-
scription du pouls, par exemple, il y a plus de vingt
sphygmographes différents, dont deux ou trois &
peine donnent des tracés semblables quand on les
applique sur V'artére d'un méme individu.

Imaginez ce que serait la chimie si chacun faisait
ses pesées avec un systéme de poids arbitraire o
avec des balancesinexactes ; ce que seraitla physiqué
§'il plaisait & des constructeurs de graduer les ther-
moméires en degrés inégaux et sans que la compas
raison fit possible entre deux instruments. C'est ¢&
qui tend @ se produire en ce moment pour la phy-
siologie. Un méme phénoméne, inscrit avec deus

instruments différents, donne parfois des courbes

tellement dissemblables que le lecteur est désorienté,
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gt ¢i l'on continmait dans cetfe voie, la méthode elle-
méme serait bientot entigrement diseréditée.

Signaler ce danger, c'est en indiquer le reméde ;-
il consiste & établir une entente entre les physiolo-
gistes pour le confrole des instruments et pourl'uni-
fication des mesures employées, Cette nécessité, les
antres sciences l'ont éprouvée: les plus précises
d’entre elles ne doivent cette supériorité qu'au soin
jaloux qu'elles apportent & lunification de leurs
mesures el au contrdle de leurs instruments.

Il existe prés de Paris, au pavillon de Breteuil, un
gtablissement destiné a la conservation des étalons
de mesure et 4 la création d'étalons identiques pour
tous les pays du monde. La résident des physiciens
éminents, qui perfectionnent sans cesse les moyens
de mesure et de comparaison des unités de longueur
de poids et de température; 12 se rassemblent chaque
année des commissaires nommés par les principanx
Etats qui viennent contréler les travaux effectués et
tracer le programme de ceux qui restent i faire.

Iy a deux ans, j'ens l'honneur de représenter,
comme présideni, l'Académie des sciences dans
cette commission ; je fus frappé de lintérét et de la
haute portée de cette institntion internationale.

C'est avec un respect presque religieux que l'éta-
lon métrique, fait d'on métal inaltérable, est con-
gervé dans une triple enveloppe, al'abri des vibra-
tions du sol et des changemenis de la température.
Les divisions qu’il porte ont éié tracées par les pro-
cédeés les plus parfaits que la science posséde, et
cette méme précision s'applique & la création des
étalons nouveaux et & celle des unités de poids oun
de capacité qui dérivent du métre. Il semblerait au
profane que tant de soins minutienx, tant de forma-
lités presque hiératiques soient excessifs. Il n'en est
rien; un seul fait en a donné la preuve incontes-
table. Divers pays de U'Europe avaient entrepris, &
grands frais, une vaste triangulation dont les élé-
ments devaient se raccorder entre eux. Chagque na-
tion avait opéré avec un soin minutieux, mais ¢n se
servant de ses unités de mesure; I'une employant le
métre, l'anire la 1oise, celle-cile yard. Or quand on
voulut rassembler ces mesures géodésiques, on vit
quelles ne concordalent point entre elles. Cela te-
nait & ce que la comparaison des unités de longueur
des diverses nations n'avait pas éié faife avec une
précision suffisante. Cette comparaison ful reprise
par la commission du métre, el, grice a la perfection
de ces nouvelles mesures, le raccordement des di-
vers réseanx européens se fit d'une maniére parfaite.

Nous sommes bien loin d'une telle précision dans
nos mesures en physiclogie; eefte rigneur, heureu-
sement, n'y est pas nécessaire. Mais du moins il est
indispensahle d'échapper & une confusion gui va
jusqu'a fausser les résultats des expériences, qui

fait qu'un travailleur, au bout d'une tiche labo-
rieuse, anon seulement perdu son temps et sa peine,
mais a introduit parfois dans la science des erreurs
d’autant plus dangereuses que la méthode employée
semblait en exclure la possibilité.

Une entente des physiologistes est indispensable,
et cette entente doit étre internationale. Les divers
Etats du monde en comprendront-ils la nécessité?
Apporteront-ils & cette cenvre leur concours moral
et matériel. I1 serait peut-étre présomptueunx de s’y
attendre. Mais nous avens le devoir de compter sur
nous-mémes et sur U'initiative privée. Déja plusienrs
de mes collégues sont entrés dans mes vues ; ils por-
teront cette question devant le prochain Congrés des
physiologistes. Je n'ai pas voulu attendre cette épo-
que; en présence d'un danger pressant, on ne sau-
rait trop tot pousser le eri d’alarme.

Cette session de I'Association francaise m’autorise
a parler devant un auditoire éclairé et sympathique,
devant des hommes qui cultivent les différentes
branches de la science et qui me préteront, je l'es-
pere, leur appui, sij'arrive a les convainere. Bientot
des mesures seront prises pour rétablir 'unité et la
précision dans I'emploi d'une méthode qui m'a parn
si imporlante que je lui ai consacré ma vie.

Cette revue sommaire de ce que la physiologie
doit au perfectionnement de son outillage ne vous
rappelle-t-elle pas ce qui s'est passé pour Iindustrie
et ce qui luia donné un si kel essor? Ce riche bassin
de la Loire o l'activité indosirielle est si intense et
i variée dans ses formes, qui produit aussi bien les
plus délicats tissus de soie que les plus formidables
picces de métallurgie, n'est-ce pas a son outillage
qu'il doit sa richesse et sa célébrité ?

En face de ses cenvres, 'homme semble petit, car
ni la force de ses muscles ni l'adresse de ses mains
ne seraient capables de produire les merveilles de
puissance ou de délicatesse que réalisent les ma-
chines; mais qu'il est grand par son intelligence! car
c'est loi qui a formé I'admirable outillage d'ot sor-
tent tant de chefs-d’ceuvre.

Avec une production toujours croissante, I'indus-
trie voil g'accroilre la perfection de ses produits.
Depuis V'invention du métier & la Jacquart et grace
anx perfectionnements dans la conduite de ces me-
tiers, Saint-Etienne fabrique, parait-il, trente fois
plus de rubans qu'autrefois, et avec quelle élégance
et quelle variété dans la composition des dessins!

Nos ingénieurs métallurgiques ont transformé le
travail du fer et de l'acier. Ce dernier métal, antre-
fois difficile et conteux & produire, est versé a tor-
rents par le convertisseur Bessemer. Grice hcemer-
veilleux instrument, les minerais phosphoreux eux-
mémes, autrefois sans usages, sont devenus aptes a
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la fabrication de I'acier. Il a suffi de changer la dou-
blure du convertisseur en substituant la dolomie 4
I'argile pour séparer de l'acier les scories phospho-
reuses qui deviennent pour I'agriculture un précienx
engrais.

Le travail de la forge s'est mis an niveau des be-
soins d’une production toujours croissante. Le mar-
teau hydrauligue, dont on admirait déja la puissance
lorsquil permettait de forger un lingot d'une cen-
taine de kilogrammes, a fait place an marteau-pilon
et anx presses de forges, véritables outils de géants
qui faconnent des piéces de 60000 & 80000 kilo-
grammes. Des ponts roulants font circuler ces £nor-
mes masses qui vont se soumettre a laction des
puissants outils destinés & lenr donner leur forme et
4 en faire des pikces de haute précision.

(uant au travail du mineur, il n'est pas moins per-
fectionné. An xwve siécle, on entreprit de creuser de
main d’homme une galerie de 15 kiloméires; on mit
trois cenls ans & l'achever; or cette galerie donnait
tout juste passagea un seul ouvrier. De nos jours
une galerie aussi longue a ét¢ percée en huit ans, a
travers le Saint-Gothard et sur une largenr telle que
les trains de chemin de fer y circolent sur deux
voles.

Dans le forage des mines, les difficultés, antrefois
insurmontables, n'arrétent plus lingénieur. Ren-
contre-t-on une couche aquifére, la machine frigori-
figue transforme en glagons les eaux qui menagaient
d'inonder les travaux, et la perforation poursuit son
teuvre comme en pleine roche.

Mais nouns voici dans les galeries en exploitation;
ici un terrible danger menace 'ouvrier : le grison
qui fait des victimes par centaines. Contre un pareil
ennemi tout le monde &'est ligné, la lampe de Dawy,
puis celle de Mueseler et celle de Marsault ont rendu
exploitables les mines les plus grisoutenses. Les ex-
plosifs de sireté de Mallard, les puissants appareils
de ventilation de Ratean et Mortier onl réduit encore
les dangers du travail. Et sans cesse 'esprit des in-
venteurs s'ingénie a trouver les moyvens d'accroitre
la sécurité du mineur et d’améliorer son hygiéne.

Que nous sommes loin des horribles conditions
que j'ai pu voir il y a dix ans 4 peine dans les mines
de soufre de Sicile! La-bas le mineur est un enfant
de douze & seize ans, qui porte au-devant du front
une petite lampe allumée. I1 descend en courant,
pieds nus, dans une galerie obscure, rapide, rabo-

* teuse jusqu’aun fond de la mine. L4, sur ses maigres
épanles, on attache un bloe de minerai de 30 & 40
kilogrammes, et I'enfant remonte par une autre
galerie, en gémizsant et en poussant parfois des
cris de douleur. Est-ce la charge trop lourde qui lui
arrache ces plainteset ces cris? Clest aussi la férocité
d'un gardien qui, embusqué dans une sorte de niche

stimule 2 coups de lanitres la marche alourdie du
pauvre enfant. Ils sortent ainsi en longue file, hale-
tants et converts de sueur et vont jeter au fournean
les blocs de minerai qu'ils rapportent du fond. Pepn-
dant un instant du moins vont-ils marcher & Tair
libre? Erreur. Dans ces affrenx fourneaux le soufre
loi-méme sert de combustible, et c¢’est dans une
almosphére irrespirable, si le vent souffle mal, que
les pauvres petits achévent le transport de leur
charge avant de redescendre a la mine.

Aucun spectacle ne peut donner une idée plus
affrense de la souffrance humaine. L'industrie de
notre pays n'est heureusement pas déshonorée par
une férocité semblable.

Quels contrastes avec les tendances de notre
grande indusirie, o les conditions du travail s'amé-
liorent chaque jour et s'amélioreront sans cesse!

On reprochait anx grands ateliers de tissage de
relacher les liens de la famille en tenant pendant
tout le jour 'homme et la femme éloignés 1'un de
I'autre et de leurs enfants. Or voild que la bien-
faizante électricité vient remédier 4 ce mal. Les
grands ateliers tendent & étre remplacés par le tis-
sage 4 domicile. Des milliers de méliers & rubans
fonctionnent déja dans les familles ouvridres, 2
Saint-Etienne, 4 Firminy, 2 Saint-Just, & Saint-Gal-
mier, 4 la Fouillouse, etc. Plus de 100 kilométres de
fils aériens transmettent et répartissent dans toutes
les directions une force motrice de 600 chevaux.

Mais pour maintenir sa supériorité, l'industrie doit
veiller sans cesse et perfectionner encore ce qui déja
semble parfait. Un jeune ingénieur plein de zéle,
M. Frémont, a entrepris de doter la France d'un
laboratoire de mécanique ot l'on puisse contrdler
les différents outils, corriger leurs défaunts et amé-
liorer leur fonetion. I a déja créé d'admirables
machines qui mesurent, avec une précision jusqu'ici
inconnue, la qualité des métaux d'aprés la courbe
des efforis nécessaires pour les plier, les poingonner
ou les cisailler. Une courbe arrondie, sans ressants
ni inflexions brusques, annonce la parfaite homo-
généité du métal; mais la moindre impureté en
altére les contours,

Voila que je parle encore de laméthode graphique
excusez-moi, mais je voulais signaler a votre sym-
pathie un intéressant effort de U'initiative privée.

Je termine en vous exprimant toute mon admira-
tion pour I'état si florissant de l'industrie de votre
belle cité. L’honneur de tous ces progrés revientanx
savanis ingénieurs qui ont créé 'outillage moderne,
aux chefs d'usines qui ont compris 'importance dé
ces innovations et les ont largement appliquées. Les
uns comme les antres doivent trouver une bien

douce récompense dans la prospérité dont ils ont
doté leur pays.
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