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PROLOGUE

Comment agissent les odeurs sur 'appareil olfactif? En quoi consiste 1'énergie odor;i’nte
ultime? Telles sont les questions qui nous ont déterminé a faire ce travail.

Pour résoudre ce probléme, il nous a fallu, tout d’abord, le délimiter rigoureusement ;
et ne pas y méler d’autres propriétés des corps odorants, communes a tous les gaz et a toutes
les vapeurs, ou & toutes les solutions ; par exemple, celle de se propager en milieu aérien ou
a.qﬁeux. Les trois premiers chapitres de ce travail sont consacrés a cette importante déli-
mitation. ,

Ainsi délimitée, notre tiche est encore fort arduc : aucun travail d’ensemble n’a été
publié sur cette question ; tout au plus, quelques auteurs ont esquissé, en quelques mots,
des hypothéses qui ne s’appuient sur aucune recherche ou notion expérimentale. Le
quatriéme chapitre est consacré & la détermination de la forme de 'énergie odorante.

Nous pensons que 'OLFACTIQUE mérite une place dans les traités de physique,
au méme titre que P'optique ou 'acoustique.

La fin de ce prologue nous rappelle un devoir bien agréable & remplir : ¢’est d’exprimer
nos sinceéres remerciments & M. Sorvay, le fondateur de I'Institut ol nous avons pu faire
nos recherches, et & MM. les professeurs VeErscrarrELT, DEDONDER, HEGER, SPEHL,
DeMooRr, SLosse, qui ont bien voulu nous aider de leurs conseils ¢elairées.
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ERRATUM

Page 102, ligne 8, @joulez aw lexle = Outre ce factenr physique, on doit aussi considérer le facteur physio-
logique, par lequel certains végétaux répandent surtout leurs odorivecteurs & certuines heures
du jour on méme de la nuit.

Page 112, ligne 18, au liew de : vitesse, lire : durée.

Page 138. ligne 36, au liew de: 0,1.... live : (.2.—djoulez au lexte : L'exposd de ces recherches est réserve
& un travail ultérieur.

Page 148, lignes 30 et 32, gu lieu de: volatiles, lire : valatils.
Page 163, ligne 17. auw liew de @ hasé, lire : hasée.
Page 173. ligne 23, au licw de: 0,1..., lire : 0.2,

Page 178, lignes 24 et 26, aw liew de * olfactive, lire: olfactique.



CHAPITRE 1

LES SOURCES ODORANTES ET LEURS ODORIVECTEURS

Ce premier chapitre comprend trois sous-chapitres :
1° Quelques définitions;
20 Tes origines des corps odorants ;

3° Quelques dénominations et classifications empiriques des corps odorants.

SOUS-CHAPITRE. — Quelques définitions.

Nous appellerons « source odorante » ou « corps odorant » toute substance capable de
mettre en liberté des molécules odorivectrices.

Nous appellerons odorivecteur ( Geruchirdger), tout corps dont la molécule chimiquement
pure jouit de propriétés odorantes. =

Une source odorante peut étre constituée soit par un odorivecteur pur, soit par un
mélange d’odorivecteurs purs. Le plus souvent, clle est eonstituée par un corps solide
(poreux ou pulvérulent), liquide ou gazeux, odorant ou inodorant, renfermant dans ses
pores les molécules d’un ou de plusieurs odorivecteurs chimiquement purs, solides, liquides
ol gazeux.
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(Cest ce dernier eas beaucoup plus complexe, qui se rencontre le plus souvent dans la
nature (*). Ce qui rend les sources odorantes de la nature encore plus complexes, ¢’est leur
activité propre et productrice de molécules odorivectrices, conformément aux nombreuses
lois de la chimie, de la thermochimie, de I’électrochimie et de la photochimie (1). Ces
sources odorantes naturelles produisent, soit chimiquement des moléeules odorivectrices,
par toute réaction chimique généralement queleonque, notamment par oxydation lente
des métaux et des corps organiques surtout d’origine végétale ou animale (2) (3), soit
biologiquement notamment par fermentation (4) et (5) ou par chimisme simple ou colloidal
des liquides des &tres vivants, végétaux ou animaux. Enfin, cette activité chimigue ou
biologique de la souree odorante naturelle subit les influences de la température et de I'humi-
dité ambiante, ¢’est-a-dirce les influences saisonniéres ef climatériques de Pair atmosphé-
rique, d’out résulte qu'une méme source odorante naturelle produira chimiquement, en
été ou dans un pays chaud par exemple, beancoup plus de moléecules odorivectrices qu’en
hiver ou en pays froid.

Quant aux facteurs méecaniques, par exemple le frottement appliqué au euivre (6). et
quant aux facteurs physigues, par exemple la chaleur appliquée au cuivre, au plomb, 4
I’étain (7), facteurs qu’on a cru étre des causes d’activité de ces sources odorantes métal-.
liques, ce ne sont en réalité que des facteurs de volatilisation des oxydes métalliques qui
existaient déja par oxydation atmosphérique lente, avant 'application de ces facteurs méca-
niques ou physiques. On sait, en effet, que ces oxydes métalliques sont volatils dans I’air
atmosphérique & la température ordinaire (8) et (9), et qu’ils sont solubles dans T'eau.
Enfin, les molécules de ces oxydes métalliques doivent étre considérées comme des molé-
cules odorivectrices,

(*) SAWER, Odorigraphie (Londres, 1892, 2 volumes); — KiiMoNT, fdie synthetischen wnd isolierten
Aromata (Leipzig, 1899) ; — BRODMANN, Zeilsch. f. angewandte Chemie, 1900, fasc. 5, p. 103,

(1) Nuryer, Traité de chimie générale (brad. frane. par Corvisy ; édit. Hermann et fils, Paris, 1912), t. 1L,
p. 169 et suiv.. 314 et suiv., 371 et suiv. — Voy. aussi: dmélioralion des parfums par Uozygene, dans PRADAT,
MarErRYRE et VILLON ; — Le Parfumenr, t. 1. p. 213 (édit. Boret, Paris, 1893).

(2) VArunTIN, Trailé de physiologie humoine, t. 11, 2¢ édit., p. 539.

(3) SCHLOESING, Combustion lenle de cerluines mulidres organigues (Comptes rendus), t. CVI. p. 1203 el
t. CIX, p. 835.

(1) EWAARDEMARER, Physiologie des Geruehs (édit. Engelmann, Leipzig, 1805). p. 17.

(5) Krrasaro, Ueber den Moschuspilz (Fusisporinm moschatum) (Centralblatt fiir Bakteriologie), 1. V,
1889, p. 365.

(6) Roein. Diclionnaire de médecine el de chirurgie.

(7) Remy, La membrane miquevse des fosses nasales (These de Paris, 1878), p. 91,

(8) CHEWOLSON, Traité de physique (trad. frang. par Davaux ; édit. Hermann, Paris, 1910), t. T1I, fasc. 2,
p. 726, Volatilization des corps solides.

(9) ZENGHELIS, Zeilschr, f. phys. Chem., 50, p. 219, 1904 ; 57, p. 90, 1907,



SOUS-CHAPITRE 1I

Les origines des corps odorants.

Ces origines sont naturelles ou artificieiles; elles comprennent les origines végétales,
animales ou chimiques (*).

§ 1. — LES MATIERES ODORANTES D’ORIGINE VEGETALE SE PRESENTENT
SOUS FORME DE : (**)

19 Racines odorantes : la racine d’iris de Florence, celles de acore, du vétiver, du
gingembre, du galanga, du patchouli, de I'angélique, du calamus (roseau) aromaticus, du
cédre, du glateul, du sunnboul (muse végétal) ; ete...

29 Bois odorants : le bois du Brésil; ceux de gaiae, d’aloés, de santal, de Rhodes (hois
de rose=bhois de Chypre), de Sainte-Lucie (de Sainte-Lucie=de Mahaleb), de palissandre,
de sassafras, de rose, de camphre, de cedre; cte... i

8¢ Hcorces odorantes : 'écorce de cannelle, celles de cannelle-giroflée, de cassia, de
cascarille; ete...

4° Feuilles odorantes : les feuilles et sommités des plantes suivantes : romarin, grande
et petite gentiane, sauges diverses, rue, anis, aneth, thym, serpolet, baume, menthe com-
mune et menthe poivrée, cresson, fumeterre, marrube, matricaire, lavande, pariétaire,
verveine, tanaisie, badiane, valériane, absinthe, sureau, genidvre, mélisse, marjolaine, fraxi-
nelle ou dictame blane, petite camomille, consoude, hysope, queue de chat, petite centaurée,
armoise, buglose, bouillon blane, basilie, bétoine, pélargonium, citronnelle, chardon bénit,
mélilot, plantin, véronique, mille-pertuis, lierre terrestre, cajeput, gaulthérie; ete...

(*) LarpavkTrIER, Traité pratigue des savons el des parfums (édit. Garnier, Paris), p. 124,
(**) PraDAL, MALPEYRE et VILLON, Manuel du parfumenr (édit. Roret, Paris, 1895), t. I, pp. 84 4 85 —
Coux, Die Riechstoffe (Balley-Engler Handb. d. chem. Technologie ; Braunschweig, 1904).
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50 Fleurs odorantes : roses, fleurs d’oranger, de citronnier ; jonquille, jacinthe, narcisse,
lys, ceillets; lilas, héliotrope, myrte, violette, verveine, chévrefeuille, magnolia, muguet,
réséda. cassie (fleurs de 'acacia) ; géranium rosat, la fleur de la lavande, de la menthe ; ete...

60 Hruits el graines odorants @ citron, bergamote, concombre, orange, eédrat, amande,
aveline, noix-muscade ; noix de ben, cacao; anis, aneth, carvi, fenouil, ambrette, coriandre,
cumin, féve de Tonka (de coumara=dipteria odorata, légumineuse renfermant la coumarine) ;
piment de la Jamaique ; vanille, girofle; ete...

7° Baumes et résines odorants : du Pérou, de tolu, de la Mecque (=du grand Caire, de
Judée, de Syrie, de Constantinople) ; camphre, styrax, myrrhe ; sang-dragon, benjoin, oliban,
opoponax ; ete...

§ 2. — LES PRINCIPALES MATIERES ODORANTES D’ORIGINE ANIMALE
SONT : ()

10 L’ambre gris : provient des séerétions biliaives el stercorales du cachalot (?);

20 Le musc : provient de sécrétions glandulaires génitales du chevrotain (moschus
moschatus) ;

3% La civeite : provient d’une sécrétion glandulaire d’un petit mamifére du méme nom ;

49 Le castorewm : séerété par une glande abdominale du castor; °

59 L’hyracewmn : provient de I'hyrax; méme odeur que le castoreum;

6° De nombreuses sources odorantes d’origine animale et signalées dans les cin-
quiéme, sixiéme, septiéme, huitiéme et neuviéme classes d’odeurs, selon ZWAARDEMAKER.

§ 3. — QUELQUES MATIERES ODORANTES D’ORIGINE CHIMIQUE

Ces matitres odorantes sont des odorivecteurs proprement: dits.

La chimie inorganigue nous fournit -les corps haloides (Cl, Br, I), et quelques métaux
odorants par leurs oxydes ou leurs sulfures (fer, cuivre, étain, argent, ete....).

La chimie organique nous fournit une vaste sériec d’odorivecteurs : Paldéhyde benzoique
(odeur d’amandes ameres), la vanilline, le muse artificiel, le géraniol, la coumarine, le terpi-
néol, le citral, 'ionone (violette) ; 'acétate d’éthyle, le formiate d’éthyle, le butyrate d’éthyle,
le valérianate d’éthyle, le benzoate d’éthyle, eenanthylate d’éthyle, le salicylate de méthyle,
I'acétate d’amyle, le butyrate d’amyle, le valérianate d’amyle. Diverses combinaisons des
éthers composés qui préeedent, réalisant les essences artificielles d’'une quinzaine de fruits
différents (**), selon le tableau suivant :

(%) Ibid., t. 1, pp. 54 et 55.
(**) Ibid., t. II, p. 20.
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SOUS~CHAPITRE 11l

Classifications empiriques des sources odorantes
ou corps odorants.

§ 1.— Préliminaires.— Pour familiariser le lecteur avee le monde infini des corps odo-
rants ou sources odorantes, il v a lieu de commencer par Pexposé de leurs diverses classifi-
cations.

Nous disons « classification des corps odorants on sources odorantes » et non « classifi-
cation des odeurs on énergies odorantes », ce qui, selon nous, est totalement différent ; et
si, pour la clarté de notre nouvelle terminologie olfactique seulement, il est permis de la
calquer sur cclle de TPoptique, nous dirions volontiers que : « Source odorante » en olfac-
tique, correspond & « source lumineuse s en optique ; comme «odeur » et « odorescence »,
correspond & « lumiére» et «luminescence ». En olfactique toutes les dénominations et
classifications qui ont ¢t¢ données jusqu’ici sont en réalité des dénominations et classifi-
cations de sources odorantes ¢t non des dénominations ou classifications d’odeurs, ¢’est-a-
dire d’énergies odorantes. Une vraie dénomination ct classification des odeurs serait celle
qui serait basée sur I’éncrgic odorante ultime, c¢’est-A-dire sur des longueurs d’onde vibra-
toire dénommeées et groupées avee un ordre et une succession progressive et mathématique-
ment chillfrée, tout comme pour les lumiéres, dont les variétés colorées sont dénommcdes et
groupées selon leurs différentes longueurs d’onde et selon I’ordre et la succession progres-
sive réalisée par le spectre solaire. Mais ce n’est que lorsque la science de Polfactique sera
suffisamment développée, ce nest que lorsque I'analyse spectrale détaillée des corps odo-
rants sera sullisamment étendue, qu’il sera possible d’édifier une terminologic et une clas-
sification vraiment rationnelles des odeurs, ¢’est-a-dire des énergies odorantes.

Du reste, la science de Poptique a subi la méme évolution : Jadis, avant les travaux de
Newton sur la réfraction et la dispersion de la lumiére solaire, la dénomination des différentes
couleurs se faisait, ou bien par la dénomination de leur source de production, ou bien par la
dénomination d’'une autre couleur bien connue, elle-méme désignée par sa source de produe-



tion, ce qui revenait done au méme. Exemples : on disait jadis « de la couleur du sang »,
« de la couleur de ’herbe », « de la couleur du ciel », pour désigner respectivement : le rouge,
le vert ou le bleu. Tl fallait en somme toute une périphrase comparative pour désigner une
couleur simple. Aussi, comme le constate HELMHOLTZ (10), Panalyse spectrale de la lumiére
solaire étudiée par Newton (1642-1727) ct ses disciples (11) eut, entre autres avantages,
celui d’apporter une heureuse simplification & la terminologie des couleurs, en dénommant
cette fois 'agent physique de coloration, c’est-a-dire I'énergic lumineuse colorante elle-
méme ou mieux la lumicre simple & longueur d’onde connue dont on connait la place et la
succession logique de classification gréce au spectre lumineux, et non plus en dénommant
'une des multiples causes de cette énergie, ¢’est-a-dire sa source de produetion, la source
lumineuse elle-méme ou méme Porigine naturelle ou artificielle des substances constituant
cette source lumineuse.

Malheurcusement, ce beau progrés réalisé en optique ne I'est pas encore en olfactique.
Aussi, nos terminologies olfactiques sont encore toutes empiriques; elles procédent encore
par désignation, non de P'agent physique d’odorisation, ¢’est-a-dire de l'énergie odorante
elle-méme, comme cela devrait étre, mais bien par désignation de la cause, ¢’est-a-dire
de la source odorante. En effet, nous dénommons la source de production elle-méme, voire
méme le plus souvent Porigine naturelle de la substance qui constitue cette source de pro-
duection, ou bien encore nous dénommons une autre source odorante mieux connue et pro-
duisant une impression olfactive analogue. Ewemples & une odeur alliacée—une odeur ana-

logue & celle mieux connue de Pail ; une odeur éthérée=. . ... - une odeur de fromage=. . ... :
une odeur d’os pourri=..... ,ete. De méme nos classifications olfactiques sont encore toutes

empiriques (11bis) ; elles ont eependant le mérite de familiariser le lecteur avec le monde
ci vaste des sources odorantes, en les groupant, et cn simplifiant d’autant I’énumération
trop vaste de leurs nombreuses variétés.

Plusicurs auteurs ont eu la tentation légitime d’édifier une classification des sources
odorantes, mais la plupart, sauf ZWAARDEMARER, sont restés incomplets et ont négligé

de nombreux corps odorants habituellement connus.

§ 2.— LinxE (12) classifie les sources odorantes en sept classes, selon plusieurs points
de vue différents : les cinq premiéres classes se rapportent a l'origine naturelle des corps
odorants ; les deux dernitres classes aux sensations subjectives gquelles engendrent chez
’homme. Classifier selon deux points de vue différents constitue une faute de logique (13).

Voicl ces sept classes :

10 Les odeurs aromatiques (fleur d’ceillet, feuille de laurier-cerise) ;

20 Tes odeurs balsamiques (lis, jasmin=lilas);

39 Les odeurs ambrosiaques (ambre, musc) :

40 Les odeurs alliacées (ail, asa fetida);

(10) ZwAARDEMAKER, Physiologie des Geruchs (Leipzig, 1895), p. 208,

(11) TUrPAIN, Lecons élémentaires de physique (Paris, 1908), t. IL, p. 73.

(11bis) ZWAARDEMAKER, loco cilaio, fin de page 208 et début de page 209,

(12) ZWAARDEMAKER, Physiologie des Geruchs (Leipzig, 1895), p. 209. — Voy. aussi COLLET (de Liyon),
Lodorat et ses troubles (Paris, 1904), p. 14.

(13) H. DExIs, Cours de Psychologie, de logique el de morale, professé A VUniversité libre de Bruxzelles.
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5° Les odeurs capryliques (odeur de bouc);
6° Les odeurs repoussantes (morelle——une solanée vireuse)
7° Les odeurs nauséeuses (elléhore, stapélie).

3

§ 3.—Fourcroy (14) divise les sources odorantes en cinq eclasses, & plusieurs points
de vue aussi, mais il a le mérite de serrer de plus prés le point de vue chimique. Seul Ie monde
végétal Poceupe :

1° Odeurs extractives (laitue, plantin):

20 Hssences faiblement odorantes (jasmin=lilas, tubéreuse, narcisse. réséda) ;

30 Essences volatiles (romarin, lavande, thym);

4° Odeurs aromatiques (vanille, tolu, cannelle, benjoin) ;
5¢ Odeurs analogues & I'hydrogéne sulfuré (raifort, cochléaire).

§ 4. — HaLLER (15) classifie les sources odorantes & un point de vue psychique, en
trois classes :

1° Odeurs agréables :

20 Odeurs intermédiaires ;

8° Odenrs désagréables.

Nous considérons que les odeurs agréables sont ou bien des énergies odorantes simples
d’intensité appropriée & Pappareil olfactif, ou hien des énergies odorantes composées de
plusicurs éncrgies odorantes simples, non seulement d’intengité approprice a l'appareil
olfactif, mais encore & longueurs d’ondes harmoniques entre elles, suivant des lois bien
définies comme pour les accords musicaux ; tandis que les odeurs désagréables sont ou bien
des odeurs simples ou composées trop intenses pour I'appareil olfactif, ou bien des odcurs
composées a longueurs d’ondes dysharmoniques entre elles. Ce qui semble appuyer cette
interprétation, c’est le fait que le thymol en eristaux a une odeur désagréable, tandis que
le thymol dilu¢ dans la paraffine liquide ou dans le thym a une odeur agréable, totale-
ment différente de la premitre. Il ¢n est de méme pour anéthol et Panis: la vanilline et
la vanille (16).

§ 5.—Lorry (17), en 1785, envisagea surtout le point de vue chimique pour diviser
les sourees odorantes en cing classes ; mais il ne s’occupa que du régne végétal :

10 Odeurs camphrées (labiées);

20 Odeurs narcotiques (opium, ananas) ;

(14) ZWAARDEMAKER, Physiologie des Geruchs (Leipzig), p. 200,

(15) ZwasrpuMaRER, loco citato, p. 210, ot Cortmr (de Lyon), loco cilato, p. 15.
(16) ZWAARDEMARER, loco cilalo, p. 48.

(17) ZWAARDEMARER, loco cialo, p. 210, ot CorrET (de Lyon), loco citato. p. 15.
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30 Odeurs éthérées (fruits, ananas):
40 Odeurs des acides volatils (mélisse, armoise);
59 Odeurs alcalines (ail).

§ 6.—FromLicH (18) eut le mérite de classifier les sources odorantes a un point de vue
anatomo-physiologique, selon que c’est le nerf olfactif ou le nerf trijumeau qui est en jeu;
mais il subdivise alors 4 un autre point de vue, selon : soit Iorigine naturelle, pour le pre-
mier groupe, soit les divisions des traités de chimie, pour le second groupe :

PREMIER GROUPE : ¢ ODEURS » PROPREMENT DITES (essences, résines) agissant sur le
nerf olfactif, et qui comprend sept séries :

Premiére séric : essences de térébenthine, de genévrier, de eajeput (eucalyptol), de cumin.

Deuniéme série : gomme de ladanum, styrax, résine de gaiac, baume du Pérou. résine
de benjoin, vanille.

Troisieme série: essences de romarin, de lavande, d’origan, de thym.

Quatriéme série: essences de rose, de bergamote.

Cinquiéme série : patchouli, valériane.

Simieme série : ail, asa foctida, sulfure de carbone.

Septieme série : essences do girofle, de cannelle, iris, muse.

DEUXIEME GROUPE : ¢« ODEURS » CHIMIQUES IRRITANTES, agissant sur les terminaisons
intranasales du nerf trijumeaw : chlore, brome, iode ; acides chlorhydrique, azotique ; acides
acétique, benzoique ; ammoniaque ; essence de moutarde.

§ 7. — Rivwkr (19), sans véritable esprit de classification, range les sources odorantes
en dix-huit séries, selon leur origine naturelle :

1. Série rosée (rose).

2. Série jasminée (jasmin).

3. Série orangée (fleur d’oranger, néroli).
. Série tubérosée (tubéreuse).

. Série violacée (violette).

. Série balsamique (vanille).

7. Série épicée (cannelle).

8. Série caryophyllée (girofle).

9. Série camphrée (camphre).

10. Série santalée (santal).

[T BT

(18) ZWAARDEMAKER, loco eilalo, p. 210.
(19) ZWAARDEMAKER, loco citato, p. 213, et CorLET (de Lyon), loco ciluto, p. 15.
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11. Série citrine (citron).

12. Série herbacée (lavande).

13. Série menthacée (menthe poivree).
14. Série anisée (anis).

15. Série amandée (amande amére).
16. Séric musquée (musc).

17. Série ambrée (ambre gris).

18. Série fruitée (poire).

§ 8 —CGressier (20) classe les sources odorantes d’aprés la localisation des réactions
réflexes qu’elles déterminent dans tel ou tel appareil de Porganisme. Nous nous permettons
d’y mettre plus d’ordre et d’y faire quelques ajoutes personnelles ou bibliographiques,
marquées par un astérisque (¥) :

A. Cut.—= Appareil cutané : urticaire et odeur (21} (*).

A. R. =dAppareil respiratoive : asthme et odeur (22) (¥) et (24);
respiration et odeur (23):
toux et odeur (27);
étouffement, suflocation et odeur (27).

A. C. —Apparcil circulatoire : épistaxis et odeur (23) (*).

A. D.=Appareil digestif: nausées et odeur (27);
déféeation et odeur (27).
A. G-U.=Appareil génito-urinaire : érotisme et odeur (27);
miction et odeur (27).
A. Loc.— Appareil locomoteyr : travail musculaire et odeur (24) et (25).

A. N. =Appareil nerceux: éternuement et odeur de tabae (27);
larmoiement et odeur d’oignon (27):

psychisme et odeur (28).

(20) GimssLERr, TWegweiser zu einer Physiologie des Geruchs (Hlamhourg et Leipzig, 1894).

(21) JoAL, Urticaire et odeurs (Bulletin de la Société frangaise de laryngologie, 1808).

(22) Tai constaté chez une dame Papparition de crises d’asthme dés la présence, méme ignorée, de farine
de lin dans son habitation.

(28) JoaL, Kpistawis div awe odewrs (Bulletin de la Socidté francaise de laryngologie, 1897), p. 852.

(24) HENRY, Swr wne loi générale de réactions psycho-motrices (Association frangaise pour 'avancement
des sciences : Congrés de 1889).

(25) Hunry, Influence de Uodewr sur les mouvements respivatoires et sur Uefjort museulaire (Société de
biologie, 6 juin 1891).

(27) ZWAARDEMAKER, Physiologie des Geruchs, p. 213.

(27bis) Voy. aussi DEBAY : Les parfums (édit. Dentu, Paris, 1875), 5¢ édit., pp. 25 & 38,

(28) ZWAARDEMAKER, [oco citalo, p. 215. — Voy. aussi DEBAY : Les Parfums. (Edit. Dentu, Paris,
1875), pp. 25 & 38.



§ 9.—Enfin, ZWAARDEMAKER (29) en 1895 et 1910, fit la meilleure clagsification parce
que la plus compléte, la plus scientifique au point de vue chimique, bien qu’elle s’adresse
encore & l'origine naturelle ou artificielle des odeurs, ¢’est-a-dire a la source odorante, au
lieu de s’adresser & I'énergie odorante elle-méme, c’est-a-dire aux ) odori-vibratoires :

Yoici un tableau résumant notre exposé de cette classification de ZWAARDEMAKER :

(LASSES 1T =S0US-CLASSES

ODORIVECTEURS-TYPES

AUTRES ODORIVECTEURS

re ; Odeurs éthérées ([ruitées).

2 ;

3e

: Odeurs
+ Odeurs
: Odeurs

98 Odeurs

Odeurs

: Odeurs

Odeurs aromatigues.
A. camphrées .

B. herbhacées . .

C. anisdes et l]anmqucs A

D. citronées . . .

E. @amandes amares . .

balsamiques.

A. de fleurs. . .
B. liliacées . .
€. vanillées .

Odeurs ambrosiagues et musguees.

alliacées.
A. alliacées. . .

B. d’oignon et de poisson.

. debromg . . .
empyreulatiques.
capryliques.
reponssantes.

nauséabondes.

Ether iso-amylacétique.

Nitrobenzol.

Muscon.

Bisulfite d'éthyle.

Gaiacol,

Acide valérianigue.
Pyridine.

Scatol,

Acétate d'éthyle, butyrates de méthyle, d'éthyle; iso-va-
lérianates d’r‘m}]a, isg-amylique, capronate tietl.lLle,
caprylate d'¢thyle, acétate de benzyle, oenauthy
d'éthiyle, caprinate d'éthyle, péla.rgouase d'éthyle, sali-
cylate de méthyle; éther sulfurigue, buty hq.m. “bromure
d'éthyle, chlomfor:ne, iodoforme; formol, acétaldélyde,
acétone, acétone méthyl-nony, ].Lt]ue.

Camplire, encalyptol.
Aldéhyde einnamique, engénol.

Safrol, carvon, carvacrol, thymol, menthol, apiol, anéthel,
anisaldéhyde,
Acétate de linalyle, citral.

Aldéhyde benzoique, aeide eyanhydrigqnea.

Géraniol, eitronellol, glyeol phénylméthyléniqne, linalol,
]JII}(h-uvm vaol, :mi‘hmmlatu de mﬁl,h_v]a.

Aleool einnamigue, pipdronal ou héliotropine, ionone,
irone,

Vanilline, coumarine.

Nitroéthane.

Acélylene, hydrogeéne sulfurd, mercaptan éthyligue, sul-
fures 1i‘ft.!.n. le, d'allyle, sulihydrate d'ammoniague, zul-
fure de cd.rbuuv. acétone ti.uumque biméthyligue ; ]wdro-'
péne sélénié, hydrogéne telluré; mercaptan wlémé
mercaptan telluré; argent, cuivre, or et plomb frotés.

Triméthylamine, hy dTI')r;r-‘nP ;.Imsplmrn- methylphosphine ;
hvdmgéue alsemé cacodyle, acide cacodyliyue, méthyl-
arsine, méthyiatlhzné méthylbismuthine,

Chilore, brome, lode,

Benzal, toluol, xylal, phénol, pyrocatéchine, naphtaline,
‘na‘phml D:nthrrw:‘m-. au:rt)i{:mo, aleool amyligue.

Valérianate d’ammoniague, acide capronique, acide capry-
ligue, diamine pentaméthylénigue.

# (eafé, pain, suere brilds, fuines de tabae, belladone, pu-
naise, oméne),

Indol.

(20) ZwasrpEMAKER, Physiologie des Geruchs (1885), pp.

pp. A0 & 53.

215 & 238; et Gerueh wnd Geschmaek (1910),




Sous § 1. — Préliminaires se rattachant a la classification
de ZWAARDEMAKER.

1) Les odorivecteurs-types.—lei encore la classification des sources odorantes a pour
base deux points de vue différents, & savoir : 1° UN POINT DE VUE BIOLOGIQUE qui fait
distinguer les sources odorantes en trois grands groupes : 1) « les odeurs pures proprement
dites » qui n’ébranlent que le nerf olfactif; 2) « les odeurs fortes et irritanies » qui €branlent
le nert olfactif et le nerf trijumeau ; 8) « les odeurs gustatives » qui ébranlent les nerfs olfactif
et glosso-pharyngien, et qui concernent les odeurs de P'alimentation et de la désassimi-
lation ; et 20 UN POINT DE VUE ORIGINEL ET CHIMIQUE qui fait distinguer les sources odo-
rantes en neufl grandes classes, lesquelles se retrouvent dans chacun des trois grands groupes
precites.

Toute odeur renferme au moins un « vecteur odorant » ou « odorivecteur » e’est-a-dire
un corps chimique odorant, rarement inorganique, presque toujours organique de la série
grasse ou aromatique, dont la formule moléculaire rationnelle est actuellement connue
pour la plupart, grice 4 I'extension toujours plus grande de nos connaissances en chimie
organique.

Ces formules moléculaires rationnelles des odorivecteurs organiques de beaucoup de
corps odorants naturels, présentent souvent des chainons latéraux garnis de groupements
atomiques typiques sur lesquels ZWAARDEMAKER a insisté a juste titre (30). Ceci présente un
'grand intérét, non seulement au point de vue du chimisme de la source odorante, auquel
chimisme (31) on aurait tort de chercher & attribuer I'origine de I'énergie odorante ultime,
mais encore et surtout au point de vue du dynamisme physique de la source odorante,
dont dépendent ses « vibrations propres » et ses propriétés d’absorption spectrale.

Cette classification des sources odorantes selon ZwaARDEMAKER est la meilleure a
notre avis. Elle cherche la source odorante 1a ol elle se trouve, ¢’est-a-dire dans l'odori-
vecteur, 4 formule moléculaire chimiquement définie et constante. Elle est compléte et
s’adresse aux odeurs des trois régnes : le minéral (32), le végétal et 'animal. Elle permet
aussi de choisir des ODORIVECTEURS-TYPES, lesquels représentent tout un groupe de sources
odorantes simples, et méme de sources odorantes mélangées du méme groupe, telles que la

(30) ZWAARDEMAKER, loco eilalo (1895), pp. 238 & 254.
(81) Voy. plus loin Phypothése sur Poxydo-chimisme atmosphérique des vapeurs odorantes.
(32) ZwasrpEMarmr, loco cifalo (1895), p. 226.



i

nature nous les présente souvent. C’est la un trés grand progrés, car un nombre défini
d’odorivecteurs-types, qu'on peut obtenir dans le commerce avec un optimum de pureté,
peut ainsi représenter un nombre infini des sources odorantes, naturelles ou artificielles ;
et d’autant plus nombreuses dans la nature qu’elles s’y trouvent a I'état de mélanges infi-
niment variés.

Désormais, neuf odorivecteurs-types, représentant les neuf classes d’odeur, suffiront
done A toutes les recherches expérimentales, et permettront de conclure que les propriétés,
ainsi découvertes sur ce nombre restreint de sources odorantes, appartiennent également au
monde des sources odorantes tout entier. Et c’est 14 une treés heureuse simplification en
faveur de la solution des problémes olfactiques.




Sous § 2.— Premiére classe : Les odeurs éthérées.

A4.— ODORIVECTEUR-TYPE.

I%) L’éther iso-amylacétique : C"H*O? ; acetate iso-amylique, odeur de poire.

i51
HCH
e ... 9 @ H
H——(—-¢—0H HO ¢ ¢ 1
| ll I—I e mm e e ——————— H
HCH
H
alcool iso-amylique acide acétique

acétate iso-amylique

B.— AUTRES ODORIVECTEURS,

I2) L’acétate d’éthyle : C*H®0?; odeur de poire.

<O R S
H-¢—-Cc-0OH HO—(C—C—H

alecool éthylique  acide acétique

acétate d’éthyle

I3) Le butyrate de méthyle : C°II%0?; odeur de reinctte.

H e 0 W H H
H-¢C—0H HO—-C ¢ € -CH
H H HH

alcool méthylique  acide butyrique

butyrate de méthyle
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I4) Le butyrate d’éthyle : C*H'202; odeur d’ananas.

H Q I H =
H— C—C—OH '[I 00— ¢ ¢c-CH
18F “dEp Arterme H H H

alcool éthylique acide butyrique

butyrate d’éthyle

I5) L’iso-valérianate d’éthyle : C"H'0?; odeur de pomme.

H
HCH
H H Lo wH
H—C— 0 Ho=c—Cc—C-H
e 2
HCH
H

alcool éthylique  acide iso-valérianique

iso-valérianate d’éthyle

16) L’iso-valérianate iso-amylique : CH*0?; odeur de pomme.

H

H
HCH HCH
e w09 @ H
H—C—C—C—0H HO—C—C—CH
HCH HCH
H H

aleool iso-amylique acide iso-valérianique
o

iso-valérianate iso-amylique

17) Le capronate d’éthyle : CSH!02; odeur d’ananas.

H H O, BN E O W

H—C—-C—OH IIO C(—C—(C—-C-C-C—H
H H H H H H H

alcool éthylique acide capronigue

capronate d’éthyle

C10[H2002 ; odeur d’ananas.

18) Le caprylate d’éthyle :
B B H S EE S

H H 0__
H—-C—C—0 HO C == —— 0 —C—H
HE H e H H H H H H H

alcool éthylique acide caprylique

caprylate d’éthyle




I?) L’acétate de benzyle : C"H'0O?; odeur de poire.

H
C
HC C—C—OH HO—C—-C—H
| | H | I
HC co
S
C
H
alcool benzylique acide acétique

acétate de benzyle

1) L’cenanthylate d’éthyle : C°H**0%; odeur du vin.

HH O _HHHHEHEH
H— C— C—OH HO—C-C—-C—-C—C—C—-C—H
35 Sl ¢ IR HH HEH H I
aleool éthylique acide cenanthylique
. cenanthylate d’éthyle
I'2) Le caprinate d’éthyle : C1?H?%0?; odeur du vin.
o HEmal O HHHHHHUHEHH
H—C—C—OH HO—C—(C—C—C—-C—C—-C—-C—-C—-C—-H
O e HHHNETYTHHHH
aleool éthylique acide caprinique
caprinate d’éthyle
13) Le pélargonate d’éthyle : CttH?®0?; odeur de coing.
g O HHHHEIIIIIMH
H—C—C—OH HOoO—C-C-C-C—-C—C—C—C—C—-H
T ST = H HHHUHHHEH
aleool éthylique acide pélargonique

pél&rgon;i:;_ d’éthyle

120) Le salicylate de méthyle : CSHS03; odeur d’essence de Wintergreen, de gaulthérie.

H
&
7\
HOC CII
H B |
H-C-O0H HO—C—-C CH
H — | N
C
51
aleool méthylique acide salicylique

salicylate de méthyle
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I*') L’éther sulfurique : C4H'O; odeur connue.

H H
A s
/H H
: H
H
\c— ¢—H
H H

I22) L’éther butylique : CSH0 ; odeur d’éther.

H HHH
O
/JH H H H

0
H H H H
¢—C—C—C—H
H H H H
1%) Le bromure d’éthyle : C*HBr;
H H
H—C—-C—Br
H H
I*%) Le chloroforme : CHCI®;
Cl
H-C-Cl
Cl
125) L’iodoforme : CHI?;
I
H-C-I
I

Remarque.— Le safran et Iiodoforme, bien que de composition chimique trés diffé-
rente, ont la méme odeur, ¢’est-a-dire qu’ils produisent tous deux les mémes vibrations ()
odorantes, & mémes longueurs d’onde. C’est 14 une nouvelle preuve qu’il faut, comme pour
la lumiére, faire la distinction entre I’énergie rayonnante odorante et sa source de production.

126) La formaldéhyde ou formol : CH20;

H—C



I27) L’acétaldéhyde : C2HO.

H 0
H—C—C_
REN
I%) L’acétone : C3H00; odeur de fruits.
S 0 H CH3
H-C_OH i e I ou 0=C<
H .................................... H CIIS
alcool méthylique  aldéhyde acétique

acétone

1) L’acétone méthyl-nonylique : Ct#H>0 ; odeur d’essence de rue, olewm ruice.

CH?
0—=0<
COEo

On voit, par ce qui précéde, que la plupart des odeurs fruitées se trouvent dans cette

premiere classe.




S0Us § 3. — Deuxiéme classe : Odeurs aromatigues.

A.—ODORIVECTEUR-TYPE

II!) Le nitrobenzol : CoH3Az0?; odeur d’amandes améres, d’essence de mirbane.

H
C
>
HC C—AzO?
I
H{l:', CH
R
C
H

B.—AUTRES ODORIVECTEURS

A. — Odeurs camphrées :

II2) Le camphre du Japon : C10H®*0; odeur du camphre ordinaire.

CH?
|
c
//
0c S
H3C—C—CH?

H2C CHz

\C/
H

I13) Le camphre de Bornéo : C:UH*0.
CH?
I
C
HO

CH2
HC—C—CH?

H2C cH?
H
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114) L’acétate de bornéol : C12H*0?; odeur d’essence des coniféres.

I15) L’eucalyptel ou cinéol : C'HO ; odeur de feuilles d’cucalyptus, d’essence de cajeput,
d’essence de térébenthine, de Patchouli, de romarin.
CH?

|
¢

/
HC T~

H5C—C—CH?

H:*C CH?

B. — Odeurs herbacées :

11¢) L’aldéhyde cinnamique : C'H®O ; odeur de cannelle, de noix de muscade, de macis
— ¢éeorce de noix de muscade, de piment.

H
C
/ \_ H H _0O
H(lz C=C=C—C_
I
HC C—H
I
C
H

I17) L’eugénol : C10H:202 (allylgaiacol); odeur d’essence de girofle, de gingembre, de

poivre noir. :
CH:—CH= CH?

C. — Odeurs amisées el thymigues :

1I8) Le safrol : C2fH%002; odeur de kummel.

0
H H )
>C=C—C—CtH? CH?
H HH N, &
0



1I°%) Le earvon : CYH*0; odeur de kummel.
CH?
&
C
HC (8{0)
H2C CH?
N
CH

H3C—C= CH?

11%9) Le carvacrol : C1UII1O (isomére du thymol); odeur de thym.

CH»
C

11i1) Le thymol : CiH*0; odeur de thym, eau de lavande.
CH?
C
7
C CH
| Il
HC COH
X 7
C
C3H7

H

I1:2) Le menthol : C1'H20 ; odeur de menthe.

CH— CH?
C

7 1Y
H2C CH?

l | H
H2 <

\ o OH
CH

|
H? C— CH— CH?



1113) L’apiol : C2H"0+; odeur de semence de persil.

CH2CH—CH?
C
A
HaE 0 c CH
I
0 (—O0— CH*
H2C< e
o ¢

[115) L’anéthol : C10IT120 ; odeur d’essence d’anis. de fenouil, d’estragon, de coriandre, de
genévrier.

0—CH?

| |
HC CH
N\
C

CH=CH—CH?*

I1Y") L’anisaldéhyde : C3H®O?; odeur d’aubépine.
0—CH?

D. — Odeurs eitronées:

I118) L’acétate de linalyle : C**H>’0?; odeur d’essence de bergamote, de bois de santal
d’huile de cédre.
>(,

'OH HO
H3C H H H
 >C=C—C—C—C—C(C=C<
H:C H 7 o % 1 H
CH:?
linalol acide acétique

acétate de linalyle
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I119) Le ecitral : C10H1$60 ; odeur du citron.

0
(CH%)2C=CH—CH2—CH2C(CH¥)=CH—(~
TH

E. — Odeurs d’amandes ameéres :

I12!) L’aldéhyde benzoique : C’H®O ; odeur de benjoin, de laurier-cerise, de noyau de
prune, de noyau de péche, de noyau de cerise.

H
¢ 0
7N\ vd

HC g )
| e Sy

HC CH :
Sy
3
o

11*?) L’acide cyanhydrique : CHAz; méme odeur.

HC=Az




Sous § 4.— Troisiéme classe : Odeurs balsamiques.

A.—ODORIVECTEUR-TYPE

1111) Le terpinéol : Ci'Ht4; odeur de sureau, de muguet, de seringa.

CH?

H:(—C—OH
|
CH?

B.—AUTRES ODORIVECTEURS

A. — Odeurs de fleurs:

1112) Le géraniol : C10H130 ; odeur de rose.

(CH#j2—C—=CH—CH>—CH> —C=CH—CH>—OH
|

CH?
11I2) Le citronellol : C10H20 ; odeur de rose.
i8]
HCH
H3C H H H | & H
sft=0_C—C—-C—C—-C—0H
HC " HOH HH

1114) Le glycol phénylméthylénique : CHSO; odeur de jasmin (lilas).

H
C

# N
HC C—OH
B I H
HC (—COH
N H
C

H
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11T5) Le linalol : C1H80 ; odeur de muguet.

H
HCH
Hs3C B s H H
S=0—0—0—0—C—C=x
H3C H I O H
H:

I11¢) Le dihydrocarvéol : C19H 80 ; odeur de sureau.

CH?
I
CH

At
HO—HC CH?

l |
H=C (MEE

CE
|
H*C=C—CHs

III7) L’anthranilate de méthyle : CSHNO?; odeur de fleurs d’oranger.

H
C
7 %
HC C—NH?
| l '
HC C—CO*—CH?
N
C
IT

B. — Odeursfliliacées :

IIT%) L’aleool cinnamique : C9H10 : odeur de jacinthe, de styrax, de jonquille, de narcisse,
de lis, de polyanthe, de tubéreuse, de prunier, de vigne.

-

H
C
PN H
HC C—C=(C—C—0H
| | H H H
HC CH
X
C

H
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I1I10) Le pipéronal ou I’'héliotropine : C8H03%; odeur d’héliotrope.

O
|/
(I:\

VAN
HC CH
| I
HC Co
N\ S >CR
¢C—0

I1T1) L’ionone : CBH200 ; cdeur de violette, d’urine humaine aprés absorption d’essence
de térébenthine, de sel marin frais, de quassia.
H3C—C—CH?
7N
H*C CH—CH=CH—CO.CH?
| |
HAE C—CH?
N 7

C
H

I11:2) L’irone : C¥H*O ; odeur d’iris, de réséda, de thé de Chine (36).
H:C—C—CH3
£ N -
HC CH—CH=CH—CO—CHs
Il |
HC CH—CH?
=i
G
HS’

C. — Odeurs canillées :

I11#3) La vanilline (87) : C8H®03; odeur de vanille, de haume du Pérou, de tolu.

(86) On le trouve A la firme De Laire et (!¢, Paris.
(37) Cest un aldéhyde qui, par Pozydation, devient de P'acide vanillique qui est inodore.
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I11:4) La coumarine ou le lactone de 1’acide coumarinique (87&is) : C18H4O5; odeur d'as-

pérule, d’orchidée.

H H
G C
N s
HC C—-0H HO-C CH
‘ l 0 0O
| == o NS
HC C— €C=C—C C=C——~¢C CH
e W Sl o N
X OH HO C
j81 L 0
acide coumarinique acide coumarinique
coumarine

(87bis) (Pest, un lactone qui, par hydratation, devient de I'acide coumarinigque qui est inodore.



Sous § 5. — Quatriéme classe : Odeurs ambrosiaques et musquées.

A.—ODORIVECTEUR-TYFPE

: odeur de musc, de viande de gibier,

1V1) Le muscon ou trinitro-isobutyltoluol : C1{HI3Az30°
de plantes

de bile de baeuf, de réti de beeuf, d’exeréments, de fumier sur champ,
et raisins musqués, de levure de muse.
CH2—CH (CH3)2
C
7\,
02N C CNO2
I
H %‘, CCH>
N/
C
NO2

B.—AUTRES ODORIVECTEURS

IV?) Le nitroéthane : C2H5Az0?; odeur d’ambre.
H H
H— C— C—Az0?
H H




Sous § 6. — Cinquiéme classe : Odeurs alliacées.

A.—ODORIVECTEUR-TYPE

V1) Le bisulfite d’éthyle : C*IT1%S02 ; odeur d’ail, d’oignon, de grenouille, de crapaud.

car
e
502

CeHs

B.—AUTRES ODORIVECTEURS

A. — Odeurs alliacées :

V2) L’acétyléne : C2H?; odeur alliacée.
H—C=C—H

V) L’hydrogéne sulfuré : SH?; odeur d’ceufs pourris.
HS

V4) Le mercaptan éthylique : C?H®S : odeur d’ceufs pourris.

E R
H—C—C—-SH
H H

V5) Le sulfure d’éthyle : C+H©S ; odeur d’ceufs pourris.
C2HP
Va
S

X
C2Hs
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V6) Le sulfure d’allyle : C°H''S ; odeur de moutarde.

I 0
C—0C=0C<

/H H

S

\NH H
C—0—C=<
H O

V7) Le sulfhydrate d’ammoniaque : Az?H®S ; odeur d’ceufs pourris.
(AzH*)S

V8) Le sulfure de carbone : CS2; odeur de caoutchoue vuleanisé, d’assa fetida, de gomme
ammoniae, d’ichtyol, de gomme de galvanum, de gomme de sagapenum.
CSe2
V) L’acétone thionique biméthylique : C*H®S ; méme odeur que ci-dessus.

S
HsC—C—CH3

Vi0) L’hydrogéne sélénié : SeH?; méme odeur d’ceufs pourris.
H?Se

V1) L’hydrogéne telluré : TeH?; la méme odeur d’ceufs pourris.
HiTe

V12) Le mercaptan sélénié : C2H%Se; odeur de H:=S.

H H
H—-C—C—SeH
H H

Vi3) Le mercaptan telluré : C’HTe; odeur de H?S.

H H
H—C—C—Tell
H H

V1#) L’argent frotté=odeur alliacée (40).

V%) Le cuivre frotté=odeur alliacée (40).

(40) D’aprés ZWAARDEMAKER, ce serait le sulfure d’argent qui recouvre ce métal qui produirait I'odeur
(voy. Physiologie des Geruchs (1895), p. 2926). A notre avis, ces sulfures métalliques sont faiblement volatils,
tout comme les oxydes métalliques le sont. Le frottement activerait cette volatilité par la chaleur produite.
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Vi6) L’or frotté —odeur alliacée (40).

V47) Le plomb frotté—odecur alliacée (40).

B. — Odeurs d’oignon et de poisson :

Vi8) Le triméthylamine : C3H?Az; odeur de poisson pourti.

__CHs
Az—CH?
TCH3

V19) L’hydrogéne phosphoré : PhH3; odeur d’oignon.
PhH?

V¥0) Le méthylphosphine : CH®Ph ; odeur d’oignon.

_CH
Ph_H
1L

V21) L’hydrogéne arsénié : AsH3; odeur d’oignon.

AsH?

V) Le cacodyle : C*H™?As®; odeur d’oignon.
CH3
AS < CH:-].

I3
As< g

V2) L’acide cacodylique : C2H70?As ; odeur d’oignon.

0 CH?
|8,
| As
|2 | %
0 1

H

CcH?

V24) La méthylarsine : CHAs.
_cH?
As—H
B



V%) La méthylstibine : CHSb.

V*) La méthylbismuthine : CH"Bi.

C. — Les odeurs de brome:

V?") Le chlore : CI%.

V*) Le brome : Br”

V#) L’iode : I&,

— 50 —-

__CH3
Bi—H




Sous § 7.— Sixiéme classe : Odeurs empyreumatiques.

A,—ODORIVECTEUR-TYPE

V1i) Le gaiacol : C'H?03 ; odeur d’acide phénique.

H
C

7 N\
HC C-0OH

I I
HC COCH:#
N
{
H

B.—AUTRES ODORIVECTEURS

VI2) Le henzol : C°H®; odeur connue.

H
C
P
HC CH
I
H(ll CH
N S

C
H
VI:) Le toluol : C7HS.

N
HC CCH?
HC CH



— B

VI%) Le xylol : CSH'.

VIs) Le phénol : C*H®O ; odeur connue de créosote, de créoline, de goudron, d’asphalte.

41
C
# R
HC COH
I
HC CH
N/
C
H

VI¢) La pyrocatéchine : CSH®0?; méme odeur que le phénol.

H
C
7N
HC coH
2l
Hé éOH
s

C
H

VI7) La naphtaline : Ci0H%; odeur connue.
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VI?) Le naphtol : C'°HSO; odeur de naphtaline.

VI?) L’anthracéne : C!H!.

VIio) L’acroléine : C’H*O; odeur de graisse briilée, de friture.

H H o)
G B— O ?
H ~H

VIu) L’alecool amylique : CsH!20 ; odeur Acre comme l’acroléine.

H H H H H
H—-C—-(C—C—-C—-C-0H
H HHHBHB




Sous § 8. — Septiéme classe : Odeurs capryliques.

A.—ODORIVECTEUR-TYPE

VIIIY) L’acide valérianique (série saturée C°) : C"H'’0"; odeur de fromage.

B.— AUTRES ODORIVECTEURS

VII?) Le valérianate d’ammoniaque : C°H"“0%Az; odeur d’urine de chat, de géranium
robertianum, de Ribes nigra, de Thalictrum fetidum.

H 3 H, H o)
B Editote W
0 R R
acide valérianique ammoniaque

valérianate d’ammoniaque

VII3) L’acide capronique (série saturée, C¢) : CeH©0?; odeur de fromage, de sueur, de
graisse rancie, de microbes, d’os pourris, de myrtille.

HHHHH 0
H—C—C—C—C—C— C</
HHHHH OH



VII4) L’acide caprylique (série saturée, C%) : CSH*O?; odeur de sécrétion vaginale, de
sperme, de chéataigne.

H H H HH H H 0
H—C—C—C—C—C—C—C—C<
H HHHHHH OH

VII%) La diamine pentaméthylénique : CPH16Az* ; cadavérine, odeur de cadavre, de stap-élie.

_cH?
Az—CH?
~CH:>

_cme

Az—CH3
~H




Sous § 9. — Huitiéme classe : Odeurs repoussantes.

A.—0ODORIVECTEUR-TYPE

VIITY) La pyridine : C5H5Az; odeur de café brilé, de pain grillé, de sucre brilé, de caramel,
de fumée de tabac, de belladone, de solanées vireuses, de jusquiame, de punaise,
d’ozéne, de coriandrum sativumn.

B.—AUTRES ODORIVECTEURS

Pas encore connus dans les corps odorants indiqués ci-dessus.




Sous § 10. — Neuviéme classe : Odeurs nauséabondes.

A.—ODORIVECTEUR-TYPE

: o
IX1) Le seatol : C'HAz; odeur de féces, de méthylmercaptan HCSH, de Dracontium.
H

H
AR R4 2

/C C
HC// \C i \
CH

B.—AUTRES ODORIVECTEURS

IX?) L’indol : C8H7Az.
H

60 En
He el \
I CH

HC\ /C\ J/

C NH
H




Sous § 11. — Deux remarques tirées de la classification de ZWAARDEMAKER.

Premiére remarque. — De 'étude chimique détaillée des odorivecteurs, il ressort ce
fait important déja signalé que, dans unc méme classe de sources odorantes, et méme d’odo-
rivecteurs, on refrouve des groupements atomiques intra-moléeulaires similaires ou identiques.
ZWAARDEMAKER fit le premier cette intéressante remarque. Exgmples: la méme odeur alliacée
des phosphines. arsines, stibines et bismuthines.

Deugiéme remarque. — 11 ressort également de cette étude chimique des odorivecteurs
suivant leur formule rationnelle, que des formules, des radicaur ou des groupements ato-
miques parfois trés différents peuvent produwire la méme sensation olfactive, ¢’est-a-dire la
méme qualité de vibration (?) odorante, que celle-ci soit simple ou composée.

Ezemples :

A. — Dans la deuxiéme classe de « sources odoranies » : le nitrobenzol

H
C
HC CAz0?
E [
H CH
L W
C
H

et Pacide cyanhydrique T -C=Az ont la méme odeur d’amandes améres.

B. — Dans la cinquiéme classe de sources « odoranles », ont la méme odeur alliacée : le
plomb froité, le cuivre frotté, Uargent frotié, Uor froité, c’est-A-dire les oxydes et surtout les
sulfures volatilisés de ces métaux, hydrogéne phosphoré et les phosphines, Uhydrogéne arsénié
et les arsines, les stibines, les bismuthines, Uacétyléne et le brome, tous radicaux trés différents
des premiers.



C. — Dans la siziéme classe de « sources odorantes », ont une méme odeur dere : lacroléine
(série grasse non saturée C°)

e " <6
> C= cmc<
o I

qui est un aldéhyde, et Palcool amylique (série grasse saturée C?)
H H H H I
H-C-C-C—C—C—OH
H H O H H

qui est un alecool.



















CHAPITRE 11

LA PROPAGATION DES MOLECULES DES ODORIVECTEURS
SOLIDES, LIQUIDES
OU GAZEUX, EN MILIEU AERIEN OU AQUEUX.

PRELIMINAIRES

La solution du probléme de Polfaction est suffisamment épineuse pour que nous ne
négligions aucune des faces de la question.

Aussi, bien loin de vouloir, avee beaucoup d’autres auteurs (¥), établir @ priori une
opposition entre le méeanisme de I'olfaction en milien acrien et celui en milieux aqueux,
ou bien encore, bien loin de vouloir expliquer a priori olfaction aquatique par I'intermeé-
diaire du mécanisme d’une olfaction aérienne, grace a la présence de bulles d’air dans les
fosses nasales des animaux aquatiques, nous pensons qu'il est prudent d’envisager simulta-
nément la possibilité pour les corps odorants d’exciter les appareils olfactifs, aussi bien en
milieu aérien qu’en milieu aqueux. Cela nous conduira & n’envisager parmi les propriétés de
ces corps odorants que celles qui ne sont entravées dans aucun de ces deux milieux, pro-
priétés parmi lesquelles nous aurons a rechercher celles qui leur donnent leur pouvoir ado-
rant. Du méme coup, nous pourrons éliminer ainsi toute une série de théories olfactiques,
défendables en milicu aérien, mais indéfendables en milieu aqueux. Nous aurons I'occasion
d’en parler plus loin (**).

C’est pour les motifs qui préeédent que nous étudierons dans ce chapitre la propagation
des moléecules odoriveetrices, non seulement en milieu aérien, mais encore en milieu aqueux.

(*) ZWAARDEMARER, Physiologie des Geruchs (1895), pp. 62 4 66.
(**) Voy. notre QUATRIEME CHAPITRE.
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Ce sera une revue des propriétés physiques des vapeurs et des solutions en général, qui
n’aura d’autre but que de nous conduire & I'explication physique de certains faits d’olfac-
tique connus empiriquement, et ainsi, de donner a ces faits leur véritable signification.

EN MILIEU AERIEN comme EX MILIEU AQUEUX, les moléenles odorivectrices jouissent :
19 de propriétés propagatrices en lutte avee : 2° des propriélés antipropagatrices. Ces deux
groupes de propriétés antagonistes subissent: 8° les influences du miliew ambiant.

Ce deuxi¢me chapitre se subdivisera done comme suit :

§ L

§ 2.

§ 8.

e
-t

SOUS~CHAPITRE I. — En milieu aérien.

— LES PROPRIETES PROPAGATRICES DES MOLECULES ODORIVECTRICES SONT :

Sovs § 1. — Leur volatilité.

Sous § 2. — Leur diffusibilité.

Sous § 8. — Leur anémo-dispersibilité.

— LiES PROPRIETES ANTIPROPAGATRICES DES MOLECULES ODORIVECTRICES SONT :

Sous § 1. — Leur densité.

Sous § 2. — Leur adsorbabilité ou pouvoir & adhérence.

Sous § 8. — Lewr solubilité dans Ueau liguide en suspension dans Uair atmosphé-

. rique.

Sous § 4. — Leur absorbabilité sans dissolution dans Ueaw liguide en suspension
dans Uair atmosphérique.

Sous § 5. — Leur altérabilité désodorisante par oxydation, hydratation ou toute auire
réaction chimique en miliew atmosphérique.

— LES INFLUENCES DU MILIEU AMBIANT SONT :

Sous § 1. — La pression de Uair atmosphérique.

Sous §-2. — Les impuretés de Uair atmosphérique.

Sous § 8. — L'ozone de Vair atmosphérique.

Sous § 4. — L’humidité de Uair atmosphérique.

Sous § 5. — La lempérature de Uair atmosphérique.

Sous § 6. — La lumiére traversant Uair atmosphérigue.

Sous § 7. — L’électricité chargeant Uair atmosphérigue.

Sovs § 8. — Le magnétisme influencant Uatr atmosphérique.

SOUS-CHAPITRE II. — En milieu aqueux.

LEs PROPRIETES PROPAGATRICES DES MOLECULES ODORIVECTRICES SONT :

Sous § 1. — Leur solubilité.
Sous § 2. — Leuwr diffusibilité.
Sous § 8. — Lewr flumino-dispersibilité.



§ 2. — Lus PROPRIETES ANTIPROPAGATRICES DES MOLECULES ODORIVECTRICES SONT :

Sous § 1. — Leur densité.

Sous § 2. — Leur adsorbabilité ou povvoir dadhérence.

Sous § 3. — Lewr volatilité dans Uair atmosphérique.

Sous § 4. — Leuwr altérabilité désodorisante par oxydation, hydratation ou loule aulre

réaction chimique en miliew aqueua.
§ 3. — LEs INFLUENCES DU MILIEU AMBIANT SONT :

Sous § 1. — La pression de Ueaw ambiante et sa profondeur.

Sous § 2. — Les impuretés de Ueau ambiante.

Sous § 3. — Lozone de Ueau ambiante.

Sous § 4. —

Sous § 5. — La température de Uean ambiante.
Sous § 6 La lumiére traversant Ueaw ambiante.
Sous § 7. — L’¢lectricité chargeant U'cau ambiante.
Sous § 8

. — Le magnétisme influencant Ueaw ambiante.




SOUS-CHAPITRE I. — En milieu aérien.

§ 1. — PROPRIETES PROPAGATRICES DES MOLECULES ODORIVECTRICES

S0US § 1. — LEUR VOLATILITE

ZWAARDEMAKER fait remarquer que «la volatilité des corps odorants est rarement
grande; le plus souvent elle est modérée ou faible (50) n.

A la température et a la pression atmosphérique ordinaires les odorivecteurs sont ou
solides, ou liquides, ou gazeux.

A. Odorivecteurs solides.

Comme Paffirme Cuworson, 'éminent professeur de physique a 1'Université impériale
de Saint-Pétershourg (51), «les corps & 1'état solide peuvent passer directement a 1'état
gazeux, soif qu'on ne puisse observer de phase liquide intermédiaire, soit que cette phase
n’existe pas effectivement ». Dans ee dernier cas, il v a « sublimation ». Kt cet auteur ajoute :
« Il est trés possible que tous les corps solides se volatilisent constamment, en dégageant des
molécules a leur surface, quoique en quantités minimes. Comme preuve indirecte de 1'exis-
tence d'une vapeur entourant les corps solides, on peut invoquer Vodeur caractéristique de
bea.]l‘_,'{_)llp de ces {JOI'I)S. »

(50) ZWAARDEMAKER, (feruch und (feschmachk (dans Handbuch der physiolog., Methodik, t. 111, fase. 1,
cditeur Hirzel. 1910, Leipzig), p. 46.

(51) CawoLsox, Traité de physique (traduction par Davaux, éditeur Hermann, PParis, 1910), t. ILL,
fasc. 2, p. 726, § Volatilisation des corps solides.



Plus de trente travaux importants sont publiés sur cette question (52).

ZENGHELIS (1904) a montré que les oxydes métalliques, méme trés difficilement [usibles,
se volatilisent dans 1'air atmosphérique habituel (53). En suspendant dans un vase fermé
une feuille d’argent au-dessus des oxydes étudiés, il a trouvé qu’il se forme avec le temps des
alliages aux angles de la feuille; autrement dit, Iargent était attaqué par les vapeurs des
oxydes.

Dans un second travail, Zexewznis (1907) a eétudié la volatilisation des éléments
(métaux et métalloides), des oxydes, des hydrates ¢t des sels nombreux qui ¢taient réduits
en poudre. Les éléments Ph, Zn, Sb, As, 5, Se, Te, et le Ph rouge exercaient une action évi-
dente sur la feuille d’argent.

Et Croworsox ajoute : « La pression p° de la vapeur entourant les corps solides, si I'on
peut parler d’une maniére générale d'une telle vapeur. est trés faible 4 la température ordi-
naire, pour la grande majorité de ces corps solides. »

Nous devons faire remarquer en passant que c’est précisément cette trés faible tension
de vapeur de certains odorivecteurs solides qui leur permet de ne perdre en poids que des
quantités infinitésimales en des temps prolongés, tout en restant odorant chaque fois que
par le reniflement on préléve des traces de ces vapeurs. Et si les vapeurs de ces odorivec-
teurs sont en outre peu dilfusibles, ee qui est généralement le cas pour les corps peu volatils,
et si en outre elles se trouvent dans un air non renouvelé, toutes les conditions physiques
sont alors réunics pour permettre aux forces moléeulaires de cohésion de maintenir en
équilibre de pression attractive et répulsive les moléeules odorantes sous forme d’une couche
de vapeur entourant cet odorivecteur solide, et pour arréter en quelque sorte sous cette
couche de vapeur odorante la tension de vapeur de ces odorivecteurs solides. Clest ce
qui explique partiellement la grande durée du pouvoir odorant, sans perte de poids, de
certains odorivecteurs solides, tel le museon (trinitro-isobutyltoluol) ou muse artificiel.

Du reste, ces trés faibles tensions de vapeur de quelques odorivecteurs sont déja connues
et déterminées par des chiffres :

Pour le camphre, ALLEN (54) a démontré qu'd une température de 30° C. la tension de
vapenur est égale & 0,24 de millimétre de mercure. NTEDERSCHULTE a trouvé 0,26 de milli-
métre de mereure, soit une moyenne de 0,25 ou d’un quart de millimétre de mercure,

Pour la naphialine, ALLexN, STELZNER ¢t Baxer (55) ont trouvé en millimétres de mer-
cure les t.i_'.nf‘:iii)“s de vapeour ::;ui\'ra-ntes :

| =" R 3 o = I
! a 00 C | a 200 C 4 300 C 48520 a 400 C
|
' |
ATTEN . o 0.0292 0,080 ' 0,185 | 0,320
| |
STELZNER . . | 0,2 ' i
Bager . . . 0,02 0,064 | 0,164 0.378 |
| |
| |

(52) Caworsox, fbid., t. 111, fasc. 2. p. 745,

(68) YmwourLnis, Zeitsehrift fur phys. Chem., 50, p. 219, 1904 ; 57, p. 00, 1807,
(b4) Cmworsow, Ibid.. t. 111, fasc. 2, p. 727,

(55) Crworson, Thid., p. 727,
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Pour P’iode, STELZNER, puis BacTEr, Hickry et HorLuEs (56) ont trouvé en millimétres
de mercure les tensions de vapeur suivantes :

300C | a1seC | a200C | asoec I 4850C | a400C
|
STELZNER . . 0,01 E 0.25 i)
5 |
B. H. ot H. . 0,03 0,131 | 0,305 0.699 | 1,025

Pour la henzine solide & 00 C, Rreaxwavrnt (57) a trouvé une tension de vapeur égale a
25,31 millimétres.

Pour donner une idée de la faible valeur de ces tensions de vapeur d’edorivecteurs
solides, il suffit de les comparer a celle de la glace 4 0° €, dont la tension de vapeur est de
4,57 millimétres d’aprés Brocu (58),
0° C, a une tension de vapeur égale a 18,4 millimetres; a 20°C, de 42,3 millimétres; a 300C,
de 63,5 millimetres; ct a 400 C, de 90,7 millimetres (59); soit pour 30° C une tension de vapeur
252 fois plus forte que celle du camphre et 500 fois celle de la naphtaline, — et enfin a celle
d’odorivectenrs gazeuw, tel hydrogéne sulfuré qui, d’apreés la table de REeyauLnt (60), a
pour 80° C une tension de vapeur de 1800 centimétres de mercure, soit 18 000 millimétres
de mereure, soit environ 18000 X 8 ou 146 000 fois la tension de vapeur de la naphtaline.

Ce qui précéde montre que les odorivecteurs solides sont eapables d’ajouter au mélange
de gaz et de vapeur d’eau qui constitue 'air atmosphérique, des vapeurs odorantes dont on
a méme déja déterminé pour quelques-unes la tension de vapeur en fractions de millimétre
de mercure, pour telle ou telle température. Il serait hautement désirable que de semblables
déterminations fussent faites toub au moins pour les odorivecteurs-types solides, a savoir :
le muscon (4 classe), le gaiacol (6 classe) et le sealol (9¢ classe).

Il semble encore que les lois de Dalton énumérées ci-apres sur I'évaporation des liquides
en contact avee air atmosphérique, sont également vraies pour ce qui concerne la subli-
mation, ¢’est-a-dire la volatilisation des solides en contact avee 'air atmosphérique, et qu'on
puisse formuler ¢ priori pour la sublimation des corps solides en général et des odorivec-
teurs solides en particulier, les mémes lois ¢t corollaires que pour I'évaporation des corps
liquides. Les meilleurs traités de physique n’ont pas envisagé ce point de vue important ;
ils ne signalent aucune recherche expérimentale dirigée dans ce sens, recherches qui s’im-
posent pourtant.

Ce qui précéde suppose les odoriveeteurs solides & I'état pur. Mais dans la nature ¢’est
la, peut-on dire, I’exception. et, presque toujours, les corps odorants solides sont constitués
de corps solides inodores poreux ou pulvérulents, renfermant un ou plusieurs odorivecteurs
solides, liquides ou gazeux. Or, on sait que (61) les corps solides poreux ou pulvérulents

a celle d'odorivecteuwrs liquides, tels éther qui, a

(66) CEwoLsoxs, fbid., p. 727.

(57) Urworsox, Ihid., p. T28.

(68) Sanmr, GIRARD et Panst, Agenda du Chimisle (éditeur Hachette, Paris, 1882), p. 25.
(59) SarmET, GranD et PamsT, Ibid., p. 25.

(60) SareT, GirRARD et Panst, Ihid., p. 27.

(61) CrrworsoN, loco cilato, t. TXI, fasc. 3, p. 781



e

exercent sur les corps étrangers qu’ils renferment une action telle que la tension de vapeur
de ces derniers est diminuée, et cela dans des proportions trés variables, parfois tres fortes,
parfois trés faibles. Il en résulte que les corps solides poreux ou pulvérulents qui renferment
des odorivecteurs solides, liquides ou gazeux, peuvent diminuer la tension de vapeur de ces
derniers dans des proportions trés variables, parfois trés fortes; d’oi I'on congoit encore
la longue durée du pouvoir odorant de certains corps solides poreux ou pulvérulents deve-
nus odorants par la présence d’odorivecteurs dont les vapeurs sont retenues avee une cer-
taine foree et dans certaines proportions.

Cette absorption par les corps solides poreux ou pulvérulents s’accompagne d’une
transjormation du corps absorbé liquide ou gazeux en corps solide, et cette transformation
saccompagne d'un dégagement de chaleur. Ce fait cst admis par la majorité des physi-
ciens (62), ¢t Pexemple classique de la mousse de platine portée au rouge par le mélange
gazeux détonant (T2 1-0) est typique. Aussi, pour libérer le corps absorbé de son absor-
bant. il est nécessaire de rendre la chaleur émise au moment de T’ahsorption et d’y ajouter
encore une certaine quantité de chaleur apte a augmenter suflisanmment la tension de vapeur
du corps absorbé pour le libérer le plus possible de son absorbant.

De ce qui précede, il résulte done que les corps poreux et pulvérulents ont le pouvoir
de prolonger considérablement la durée du pouvoir odorant des odorivecteurs en s’opposant
A la volatilisation de ces derniers. (Test également le cas pour les pates, savons ct onguents.
La glyeérine qui est syrupeuse, la solution de saponine (dont la viscosité a la surface est plus
grande qu’d Uintérieur, tout comme pour la glycérine) (62bis) aurait une action analogue.
Cerdle « adori-fizateur» de certains corps poreux, pulvérulents ou méme syrupeux, trouve son
application dans la fabrication des parfums et surtout dans la fabrieation des vins. L’ ceno-
logie nous enseigne, en effet, qu'une bonne vinification exige la présence de glycérine dans
le mélange, sans laquelle les éthers composés qui constituent le bouquet du vin s’évaporent
trop rapidement : sans glycérine « le vin s’évente » trop rapidement.

B. — Odorivecteurs liquides.

Les corps liquides & la température ordinaire, quils soient odorants ou non, peuvent
subir une évaporation aux températures et pressions atmospheriques, suivant certaines lois
physiques formulées par Dalton (68) sur I'évaporation & I'air libre, a savoir :

PREMIERE LOI DE DALTON SUR L'EVAPORATION DES LIQUIDES A L'AIR LIBRE : L’ évaporation
est continue et ne cesse que lorsque toud le liquide a disparu.

DEUXIEME 10T DE DALTON SUR L'EVAPORATION DES LIQUIDES A L’ATR LIBRE : La vitesse
& toaporation V est proportionnelle @ la surface libre S du liquide.

(62) CHWOLSON, loco citato, t. T, fase. 3, p. 623, et L. ITI. fase. 1, p. 281,

(62bis) CHWOLSON, t. I, fasc. 3, p. 606, seiziéme ligne (4 propos de la tension superficielle de dilté-
rents liguides).

(83) ToresrN, Lecons éldmendaires de physique (Paris, 1905), £. 1, p. 200
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TrotsiEME LOI DE DALTON SUR L'EVAPORATION DES LIQUIDES A L’AIR LIBRE : La vilesse
d’évaporation V est proportionnelle a la différence entre la tension maxima I' de la vapeur
a la température du Liguide et la tension T de la vapeur dans Uatmosphére Libre.

11 s’agit ici d’un air calme, ¢’est-d-dire non animé de monvement d’ensemble d’anémo-
dispersion. Dans le cas ot il y aurait anémo-dispersion, la valeur de f supposée d’abord

nulle demeurera 4 pen prés nulle pendant toute Pévaporation ce qui, en vertu de la
F

formule ci-dessous, aura pour conséquence de conserver a V sa valeur maximum K S8 —.

QUATRIEVME LOI DE DALTON SUR I'EVAPORATION DES LIQUIDES A L'AIR LIBRE : La vilesse
& évaporation NV d’un liguide est inversement proportionnelle a la pression H du gaz qui
compose atmosphére libre.

En d’autres termes, plus la pression de Pair atmosphérique diminue, plus la vitesge
d’évaporation du liquide volatil est grande. Kt la diminution de pression de 'air intranasal
pendant Pinspiration donnera une intéressante application de ce principe, comme nous
I'indiquerons plus loin.

On peut résumer ces quatre lois de Dalton sur 'évaporation des liguides par la formule
suivante :
o
V=K 5 —
H
formule dans laquelle :
V = la vitesse d’évaporation ;
) K — une constante individuelle & chaque liquide et constituant un coefficient de vola-
= tilité ;
S = la surface du liquide en évaporation ;
F = la tension maxima de la vapeur 4 la température du liquide ;
f = la tension de vapeur dans 'air atmosphérique qui surmonte le liquide;
H = la pression atmosphérique.

Malgré les corrections de détail apportées & ces lois par les récents travaux de Lavar,

STEFAN, WINKELMAN, SRENEWCKI et Parnnica (63bis), les principes fondamentaux de ces
lois restent efficients,

QU:\TR.E APPLICATIONS DES LOIS DE IDALTON AUX VAPEURS ODORANTES

Application 1. — Les corps liquides. et notamment les odoriveeteurs liquides, ajoutent
leur vapeur au mélange gazeux atmosphérique.

(A83is) Chmworson, loeo citato. t. TT1, fase. 2. p. 657,
1



Application 1I.— Ces vapeurs odorantes peuvent étre on bien «saturantes » si Pair
entourant 'odorivecteur est confiné, ce qui dans la nature est presque toujours Pexception,
ou bien « non saturantes », ee qui dans la nature constitue la régle.

Si ces vapeurs odorantes sont saturantes, elles cessent bientét de ’&tre, 19 au moment
de leur passage dans les fosscs nasales, parce que. par linspiration nasale, la pression
de Pair atmosphérique diminue pendant son passage au travers des fosses nasales (64).
On sait. en elfet, que lorsque diminue la pression a laquelle est soumise une vapeur satu-
rante, cette derniére devient vapeur non saturante; et I'expéricnce qui consiste & produire
cette transformation d'une vapeur dans un tube de Toricelli quon retire en partie de la
cuve & mereure, démontre ce fait & Pévidence (65) ; 20 ees vapeurs odorantes éventuellement
saturantes, eessent également d’étre saturantes au moment de leur entrée dans les fossettes
olfactives : car alors elles se répandent dans un « air olfactif » qui stagne, qui est en dehors
du courant aérien endonasal respirvatoire, méme en dehors de la colonne aérienne supéricure
passant par le méat moyen, c’est-a-dire qu’elles se répandent dans un air atmosphérique
ott la pression f de ees vapeurs odorantes est égale a zéro.

Au point de vue olfactif endonasal chez les animaur a respiration acérienne. le probleme
du mélange des vapeurs odorantes avee Uair abmosphérique apporté par le mowvement din-
spiration respiratoive se réduil done aw probléme du mélange des vapeurs odoranles « non
saturantes » avee Uatr atmosphérique. CEcl EST A RETENIR.

Application I11.—Ce fait de la transformation des vapeurs odorantes saturantes en non
saturantes par la dépression endonasale de 'air atmosphérique pendant le reni flement, pré-
sente une importance sérieuse. Tl semble, en effet, devoir éliminer toute hypothése formu-
lant que Pénergie odorante ultime peut agir par vibration de gouttelettes nébulisées.

En effet, en supposant que la vapeur odorante soit ainsi nébulisée dans I'air atmo-
sphérique, ces gouttelettes de nébulisation seraient trés rapidement transformées en
vapeur, dans le nez des animaux aériens; car, sous cette forme, elles possédent leur maxi-
mum de tension de vapeur. En effet, d'une part, la surface de ces gouttelettes est inlini-
ment grande par rapport A leur volume, et on sait que la vitesse d’évaporation croit avee la
surface d’évaporation (deuxiéme loi de Dalton); d’autre part, la pression atmosphérique
endonasale étant diminuée, le pouvoir d’évaporation augmente (quatriéme loi de Dalton);
enlin, la tension de vapeur d'un liquide, dont la surface est convexe, augmente, lorsque le
rayon de cette surface convexe diminue (66). Dans la tres grande majorité des cas, I’état
nébulenx des vapeurs odorantes n'est done pas possible dans T'air de la fossette olfac-
tive, o doit se répandre par diffusion, par projection et par remous respiratoire endo-
nasal, une partie des vapeurs odorantes de la colonne aérienne supérieure de I'endonez
(voy. plus loin la physiologie de I'appareil olfactif).

Pour conclure, I’état nébuleux des odorivecteurs avee actinisme brownien, n’est pas
possible, dans la grande majorité des cas; il ne peut, dés lors, expliquer 'origine de I’énergie
odorante ultime. Nous y reviendrons plus loin.

(64) Voy. notre chapitre sur la physiologie.
(65) TorRPATN, loeo citato, t. I, p. 287. Propriétés des vapeurs ¢ non saturantes i.
(B6) Crniworsox, Traité de physique (traduction [rangaise par Davaux), t. IT1, fasc. 3, p. 775.
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Application IV .—Tous les physiciens sont d’accord pour nous enseigner que les vapeurs
«non saturantes » jouissent des mémes propriétés que les gaz (77): et cela d’autant plus
qu’elles sont plus éloignées de leur point de saturation.

Aussi, considérant que dans la nature les vapeurs odorantes sont rarement saturantes
a cause de leur anémo-dispersibilité, qu’elles sont presque toujours non saturantes dans
Iair atmosphérique libre, et, de plus, que dans D'air atmosphérique endonasal elles
deviennent encore plus éloignées de leur point de saturation, on doit conclure que, dans les
fossettes olfactives des animaux aériens. toutes ces vapeurs odorantes agissent comme des
gaz, avec toutes les propriétés physiques des gaz, du reste régies par des lois connues. Les
vapeurs odorantes non saturantes qui sont mélangées i ce mélange gazeux atmosphérique
endonasal olfactif des animaux aériens, c’est-a-dire a4 cette quantité momentanément
limitée d’air atmosphérigue, subissent done les lois régissant les mélanges gazeux confinés.

Ces lois de Dalton sur les mélanges gazeux sont formulées comme suit (78) :

PREMIERE LOT DE DALTON SUR LES MELANGES GAZEUX CONVINES : Le titre du mé-
lange est le méme en lous points.

Remarque. — Au chapitre physiologique, nous démontrons que dans la
cavité nasale, et en vertu de la foree centrifuge, il v a projection
des molécules odorantes. Par conséquent, il n’y a pas absolument
partout le méme titre de vapeurs odorantes dans la cavité nasale, ct
les tendances vers la réalisation d'un mélange optimum s’y trouvent
modifiées.

DruxiiME 1or DE DALTON SUR LES MELANGES GAZEUX CONFINES : La pression
du mélange est dgale 4 la somme des pressions qu'aurail chacun des gaz s'il oceu-
pail seul le volume du mélange.

P=p+p

Du reste, quelques lois de Dalton sur les mélanges confinés des gaz et des vapeurs (79),
lois confirmées par Gay-Lussac et par REGNAULT, sont déja formulées et confirment
cette deuxi¢me loi ci-dessus :

PREMIERE LOTI DE DALTON SUR LES MELANGES CONFINES DES GAZ ET DES VAPEURS @
La vaportsation d’un liguide dans un gazs est d'autant plus lente que la pres-
ston du gaz est plus élevée.

DEUXIEME LOI DE DALTON SUR LES MELANGES CONFINES DES GAZ ET DES VAPEURS :
La pression H du mélange est égale a la somme de celles qu’ auraient le gax et
la vapeur si chacun d’eux occupait seul le volume du mélange.

H ="h - hf

(77) TureaN, loce citalo, p. 288, et Curworsow, loeo eitalo, t. 1T, fasc. 3, p. 824,
(78) TURPAIN, loco citato, t. 1, p. 190,
(79) Turpain, loco citato, t. 1, p. 289,
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Six BREMARQUES SUR LA VOLATILITE DES ODORIVECTEURS LIQUIDES

Remarque I. — T1 serait désirable que soit faite la détermination en millimétres de mer-
cure des tensions de vapeur a 00 C, 200 C et 40° C des odoriveeteurs-types liquides suivants :

L’éther iso-amylacétique (17€ classe) ;

Le nitrobenzol (2¢ classe) ;

Le terpinéol (3¢ classe);

Le bisulfite d’éthyle (58 classe);

L’acide valérianique (7¢ classe);

La pyridine (8¢ classe).

Remarque I1. — Les recherches de HrrmaNIDES (80) répondent indirectement au veeu
émis ci-dessus en nous donnant en grammes la quantité de vapeur odorante émise par cha-
cun des neul odorivecteurs-types, par 1 centimétre carré de surface et pendant une minute.
Il a suffi pour cela de déterminer avee un balance de haute précision la perte en poids de
la solution en milieu non volatil (paraffine) de I'odorivecteur, sous 152 C de température

et 760 millimétres de pression :

Classes Odarivecteurs-types } Solutions paraffiniques & Quantités des 'ﬂpe‘!‘lﬂf‘\{‘{gﬂ:'fr?‘gi Si:ﬂiifﬁf?“da“‘ une minute
| Résultats de Hermanides| Nos caleuls complémentaires
1re | éther iso-amylacétique| 0,5 %0, soit 5 dix-mill.| 0,000 003 600 | . 0,000 018 000 1800
2¢ | nitrobenzol | 50 s, » 50O 0,000 009 200 : £ 0,004 600 000 iﬂ-mo 000
e |terpindol . . . .| 250, » 25 0,000 007 500 | = 3 0,000 187 500 | = 18 700
4¢ M USCONn L . § ‘ é g v
5¢ | bisulfite d*éthyle . 0196 » 1 » 0,000 000 140 HE :;; 0,000000140 | £ 014
6¢ |gaiacol . . . .| 1 9 » 10 » 0,000 000 500 | = £ 0,000 005000 | = 500
7€ | acide valérianique | 0.1 95, » 1 » 0,000 000 280 E_ i; 0,000 000 280 ; 028 I
e | pyridine 10 %, » 100 » 0,000 000 930 g £ 0,000 093000 | = 93800
| 9¢ | seatol . 1 % » 10 » | 0,000000185 | = £ 0,000 018 500 1850

Ce tablean, que nous avons jugé utile de compléter par ces quelques caleuls permettant
de comparer les résultats entre eux, montre les différences considérables qui existent entre

les tensions de vapeur des neul odorivecteurs-types.

Remargque IHI. — Dans la nature, les phénomenes d’évaporation ne sont pas toujours
aussi schématiques que ceux définis par quelques lois physiques. (est ainsi que dans un
mélange de plusieurs liquides, il est constant de constater que les vapeurs d’évaporation du
liquide le plus volatil entrainent les vapeurs d’évaporation du liguide le moins volatil.
C’est méme sur ce principe qu'est basée la préparation des huiles essentielles par la distilla-
tion dans un courant de vapeur d’eaun. It que constatons-nous dans la nature & ee propos?

{80) AWAARDEMARER, (feruch und Geschmark, p. 47.
i
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Tout le monde a pu constater que par un jour d’¢té chaud, lourd et orageux, les odeurs des
plantes ne sont que médiocrement et méme plus du tout percues. Mais que tombe la pluie
d’orage entrainant avee elle vers le sol surchaullé les vapeurs odorantes qui s’¢taient disper-
sées dans I’air atmosphérique. on constate, dés la cessation de la pluie, que la terre détrempée
« transpire » de la vapeur d’eau et on constate aussi et surtout cette odeur caractéristique
et bien connue de humus, odeur diluée de terreau, qu’on ne percevait pas avant la pluie, alors
que la terre était beaucoup plus chaude, clest-a-dire, alors que, sous influence de cette
chaleur, la volatilisation des odorivecteurs du sol aurait di étre plus fortement provoquée.

Dans ce phénoméne de T'odeur de la terre aprés la pluie, de méme que celle des véte-
ments mouillés, nous croyons qu’d ce pouvoir d’entrainement a la volatilisation par la
vapeur d’eau s’ajoute un autre phénomeéne intéressant. La terre et les vétements sont des
corps solides pulvérulents et poreux qui absorbent, par attractions moléculaires, les vapeurs
des odorivecteurs envisagés. Si une certaine quantité d’eau vient & mouiller ces corps solides
absorbants, et cela au détriment d’un certain nombre de moléecules odorivectrices déja
absorbées. ces derniéres sont alors mises en liberté, se dégagent des interstices du corps
absorbant, forment ainsi des vapeurs odorantes, et se répandent comme telles dans ’air
atmosphérique.

Quant a la diminution du pouvoir odoralif, avant Uorage et cela pour certains odorivecteurs,
tels ceuw des flewrs : 1° nous pensons que les phénoménes d’anémo-dispersion verticale décrits
plus loin interviennent ; 2° nous estimons encore que I'olfacto-myose produite par la chaleur
ambiante intervient également (voy. plus loin la physiologic de Tappareil olfactif) ; nous
croyons que ces explications méritent auntant d’attention que : 39 celle qui consiste a dire,
avee fort peu de raison, que ce qui entrave 'olfaction avant Lorage, c’est la sécheresse de
Iair qui agit par dessication de la muqueuse olfactive. En elfct : 1) nous ne pouvons croire
que nos moyens de défense soient si mal assurés par les glandes muquenses de BOWMANN,
des parois de la fossette olfactive, lesquelles sont si bien protégées contre I'évaporation trop
rapide par Iétroitesse de la fente olfactive ; 2) &'il en était ainsi, les troubles obtenus per-
sisteraient plus longtemps qu'ils ne persistent en réalité ; 3) les odoriveeteurs peu volatils
placés & proximité des narines sont tout aussi bien percus par les temps préorageux ;
4) enfin, I'air expiratoire étant saturé de vapeur d’can, Phumidité normale des parois
endonasales sera entretenue a chagque mouvement respiratoire, soit dix-huit fois par minute.
Aussi ee n'est qu'a titre exceptionnel, par exemple chez certains sujets pathologiques dont
les cornets moyens sont atrophiés et dont les fentes olfactives sont trop larges, que nous
pouvons admettre que, par des temps chauds et orageux, le titre de la solution colloidale
qui constitue le mucus olfactif et nasal, puisse trés légérement augmenter, et que ce mucus
puisse s'épaissir quelque peu.

Enfin, pour terminer nos explications au sujet de influence de ces états atmosphé-
riques bien particuliers, il est un axiome connu empirtquement ainst énoncé (81) 1 « L'addi-
tion d’une grande quantité de vapeur d’ean ¢mousse la sensibilité olfactive (par exemple
pendant le brouillard) (I) ;—Textréme sécheresse de Dair a le méme effet (IT).—Les meil-
leures conditions d’excitabilité sont réalisées par un courant d’air ti¢de (250 &4 35° C) chargé
Aune quantité moyenne de vapeur deaw (111).»

La proposition (1) ci-dessus sera expliquée plus loin au paragraphe sur adhérence des

vapeurs odorantes (adsorbabilité).

(81) HicER. Programme du Cours de physiologie (Bruxelles), t. IV, p. 664,
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La proposition (I1) vient de trouver son explication plus haut.

Reste la proposition (IT1) : Nous venons de voir le role important de 'évaporation de
’eau imprégnant le sol sur I'évaporation des odorivecteurs. Si air est dans des conditions
propices & I'évaporation de 'eau, c’est-a-dire s'il est tiede (25°a 859 C) et non déja sature
de vapeurs d’eau, (soit « chargé d’une quantité moyenne de vapeur d’eau »), alors cette
émission de vapeur d’eau par le sol atteindra son optimum et entrainement des vapeurs
odorantes vers appareil olfactif des animaux aériens atteindra conséquemment aussi son
optimum. Ce fait, que c’est lorsque Tair est chargé d’une quantité moyenne de vapeur d’cau
guon percoit le mieux certains odoriveeteurs, est done un phénomene de meilleure pro-
pagation des molécules odorivectrices et non un phénoméne d’amélioration de I'état fonc-
tionnel de Pappareil olfactif, lequel a tout ee qu’il faut pour se donner la quantité de
vapeur d’eau néeessaire a son bon fonctionnement, fit-ce par la vapeur d’eau venant du
poumon.

Remarque 1V. — Beaucoup de corps odorants solides ne sont que des corps absor-
bants, poreux ou pulvérulents, qui renferment des odorivecteurs liquides. Le cas a déja
été signalé au paragraphe traitant des odorivecteurs solides.

Remarque 'F. — Les rayons solaires exercent une grande influence sur Pévaporation
des odoriveeteurs liquides et solides. lls agissent par lewr rayonnement calort figue.

Remargue VI, — Les odorivecteurs solides et les odorivecteurs liquides agissent done
sous forme de vapeur non saturante, ¢’est-a-dire sous forme de gaz, sur 'appareil olfactif
aérien, tout comme les odorivecteurs gazeux.

Pour les animaux aériens, la seule forme sous laguelle agisseni tous les vdorivecteurs,
qu’ils soient solides, liquides ow gazewe, est donc la forme gazeuse. Dans notre étude de la
propagation des odorivecteurs en milicu agueur. nous verrons que la seule forme sous laquelle
agissent tous les odovivecteurs, qu'ils soient solides, liquides ou gazeur, est la forme dune solution
diluée. Que ce soit en milicu aérien ou en milicu aqueux, les odorivecteurs agissent done
sous forme de gaz ou sous forme de solution diluée. Or, « un corps dissous présente beau-
coup d’analogies avec un gaz, et ils obéissent 'un et l'autre & un grand nombre de lois
communes » (*). On peut en inférer quiil n’est pas impossible que les molécules odorivee-
trices puissent agir de méme en milieu aérien comme en milieu aqueux.

C. — Odorivecteurs gazeux.

Bien des odorivecteurs gazeux sont inclus dans des milieux liquides eux-mémes odo-
rants ou non, et méme dans des milicux solides, poreux ou pulvérulents. La mise en liberteé
de ces odorivecteurs gazcux dépend de plusieurs facteurs, tels la chaleur, le battage des
absorbants liguides, la trituration des absorbants solides ou I'imprégnation de ccux-ci par
un nouveau corps liquide, tel I'eau.

Que lodorivecteur gazeux soit directement ou indirectement mis en liberté dans Iair

(*) HoLLARD, La théorie des ions el Udlectrolyse (Bdit., Gauthier-Villars, Paris, 1912), deuxiéme édition,
p. Ta 14,
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atmosphérique, il se mélange a ce dernier suivant les lois de Dalton sur les mélanges gazeux
confinés, a savoir {83] :

PreEMIERE Lor DE DALTON SUR LES MELANGES GAZEUX CONFINES : Leé fitre du mélange
est le méme en tous poinls.

DruxiiMe roT DE DALTON SUR LES MELANGES GAZEUX CONFINES : La pression du
mélange est égale a la somme des pressions qu'awrail chacun des gax s'il occupait seul le

volume du mélange.
P = p- p'tphi

Mais, dans la nature, le cas de I'air rigoureusement confiné est I’exception ; aussi la
diffusion et 'anémo-dispersion des odorivecteurs gazeux dans I'air libre rendent inappli-
cables ces lois de Dalton.

Ces mémes lois de Dalton trouveraient peut-étre leur application dans I’air atmo-
sphérique confiné dans la fossette olfactive des animaux aériens; mais dans ce ecas encore
dautres facteurs interviennent, par exemple I'influence de la force centrifuge, signalée
dans notre chapitre sur la physiologie.

Malgré ces importantes restrictions, il était utile de rappeler les lois de Dalton dont
Papplication garde une part de vérité et dont Pexposé facilite la compréhension analytique
des phénoménes que présentent les odorivecteurs gazeux mis en liberté dans 'air atmo-
sphérique.

Enfin, ces différentes notions sur les mélanges des odorivecteurs gazeux avee I'air
atmosphérique trouvent également leur application dans I’étude de la diffusibilité et de
Panémo-dispersibilité de ces odorivecteurs, dont nous nous oceuperons dans les paragraphes
suivants.

SOUS § 2. - LEUR DIFFUSIBILITE

En vertu de leur diffusibilité, les vapeurs odorantes parfois « saturantes » a la surface
du corps odorant, se répandent dans I'air atmosphérique et deviennent aussitét des vapeurs
odorantes «non saturantes . L’anémo-dispersibilité de ces vapeurs active encore cette
transformation des vapeurs odorantes «saturantes» en «non saturantes ».

Cette diffusion des vapeurs odorantes obéit aux mémes lois qui régissent la diffusion
des gaz; puisque « vapeur non saturante » et « gaz» sont synonymes pour la majorité des
physiciens.

A 101 DE LOSCIMIDT SUR LA DIFFUSION LIBRE DES ¢az devient done applicable & la dif-
fusion des vapeurs odorantes. Voici cette loi (84) : Le coefficient de la diffusibilité K est inver-
sement proportionnel & la racine carrée du produil des densités d et ' des deva gaz en présence
qui diffusent. g
soit K=s———————
Vd x d’

i (83) TURPAIN, Legons élémentaires de physigue (Paris, 1905), t. I, p. 180.
(34) TURPAIN, loco citato, t. 1, p. 202.



Nous proposons les DEUX APPLICATIONS suivantes :

Application I.—En vertu de cette formule si on envisage, d'une part une vapeur odo-
rante « non saturante » mélée & une quantité Q d’air atmosphérique, et d’autre part de Pair
atmosphérique, le coefficient de diffusion de cette vapeur odorante sera d’autant plus grand
que la densité de cette vapeur odorante est plus petite. En d’autres termes, plus la densité
de la vapeur de Uodorivectewr est jaible, plus sa diffusion est rapide. Cest du reste ce qui se
constate empiriquement dans beaucoup de séries d’éthers simples ou composés.

Application [I.—De méme, en vertu de cette formule, plus la densité de I'air atmospheé-
rique est [aible, c’est-a-dire plus Pair atmosphérique est raréfié ou, mieux encore, plus sa
pression diminue, plus aussi augmente la vitesse de diffusion de la vapeur odorante. Pen-
dant le mouvement d’inspiration respiratoire, la diminution de la pression de Pair intra-
nasal favorise done la diffusion de la vapeur odorante dans la fossette olfactive.

(QUATRE REMARQUES :

Remargue 1. — Sans qu'on ait formulé une loi fixant dans quelle proportion la chaleur
peut favoriser la diffusion des gaz ou des vapeurs non saturantes, nous savons, grace aux
expériences fondamentales de BErTmorreT sur la diffusion des gaz (85), que la chaleur favo-
rise celle difjusion.

Il en résulte que, dans Uintérieur de la eavité nasale, la diffusion des vapeurs odorantes
vers Uintérieur de la fossette olfactive des animaux aériens cst ¢galement favorisée par la
température de l'air plus élevée qui y regne, bien que Pair chargé de vapeurs odorantes
de la voie aérienne supéricure dite olfactive, a déja profité d’un échauffement important
‘pendant son passage par cette voie aérienne supéricure (méat moyen). Ces fails sont du reste
décrits dans notre chapitre sur la physiologie de 'appareil olfactif aérien.

Remarque I1I.— Sans vouloir nous arréter a tous les détails de la détermination des
coeflicients de diffusion des gaz, ce qui dépend d’un grand nombre de facteurs, voiel deux
chiffres fournis par CHWOLSON (86) et qui permettent de constater exactitude de la loi de
LoscuminT et de sa formule :

Le coefficient de diffusion de ’hydrogéne dans CO* est égal 4 0,558.

Le coefficient de diffusion de I'oxygeéne dans CO? est égal a 0,141.

Or, le poids atomique de I'un est 16 et de Pautre est 1. Leur rapport sera 116 ou 16 dont la
racine carrée est 4. On voit, en effet, que le cocflicient de diffusion de '’hydrogéne dans
CO08, soit 0,658, est trés voisin de quatre fois le coefficient de diffusion de 'oxygéne dans
CO? qui est de 0,141.

(83) TURPAIN, Legons élementaires de physigue (adit. Vaibert, Paris, 1905), t. L, p. 201,
{86) CEWOLSON, loco citato, t. I, fasc. 2, p. 528,
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Remarque 111. — ZwAARDEMARER (87) et (88) a montré que dans 'air atmosphérique
clos. & 159 C et & 760 millimétres de pression, les vitesses de propagation des vapeurs odo-
rantes & proximité des corps odorants suivants se chiffrent par les grandeurs suivantes :

_ . DISTANCES PARCOURUES
CORPS ODORANTS LEUR CLASSE

EN UNE SBECONDE

Pour Iéther aeétique. . . . .

\
; 10 centimétres de trajet
| Pour I'éther sulfurique . : 4.4 »
! i : 1 1re ¢lasse 4
| Pour la eire jaune 9 bl
Pour le smf 4 )
B o o S 1 e 9
Pour le camphre . i 96 classe % 2.1 »
Pour la térébenthine. . . . . . 1,8 »
Pour I'eugénol . . 3¢ classe 6.6 »
= |
Neant = 0 e = w = a o 4¢ elasse
Pour le caoutchoue (sulfure de earbone) 5¢ classe 0,9 »

En réalité ces chiffres totalisent : 12 les vitesses d’évaporation ; 2° les vitesses de diffu-
sion: et 80 les vitesses du pouvoir d’impressionner Pappareil olfactil aérien, par ces diffé-
rents corps odorants et odorivecteurs. Ces chiffres sont néanmoms trés intéressants au point
de vue pratique et nous formons le veeu de voir déterminer ces valeurs globales pour la série
des neuf odorivecteurs-types adoptés par ZWAARDEMAKER lui-méme, & savoir :

Premiére classe : 'éther iso-amylacétique.
Deuaiéme classe @ le nitrobenzol.
Troisiéme classe : le terpinéol,

Quatriéme classe : le muscon.

Cinguidme classe : le bisulfite d’éthyle.
Siwieme classe : lc gaiacol.

Septiéme classe : 'acide valérianique.
Huitiéme classe : la pyridine.

Neuwviéme classe : le scatol.

Remarque IV. — 11 y aurait lieu de faire des recherches expérimentales en vue de
déterminer si les lois de Gramawm sur la diffusion des liquides ne pourraient pas, légérement
modifiées, s'appliquer aux phénomeénes de la diffusion des gaz. A priord, il semble qu’il doive
en étre ainsi; voiel, en elfet, ces lois de Graham swr la diffusion des lquides (89) : PREMIERE
LOI DE GRAHAM SUR LA DIFFUSION DS LIQUIDES : La witesse de diffusion varie avee la
nature de la substance dissoute et avee la concentration de la dissolution.

(est presque la loi de Loscumint adaptée aux liquides.

DEUXIEME Lol DE GRAHAM SUR LA DIFFUSION DES LIQUIDES : Cette vitesse augmente rapi-
dement avec la température.

(Cest en somme 'énoncé de notre remarque I formulée ci-dessus.

(87) AWAARDTIMAKER, Physiologic des Geruchs (Leipzig, 1893), p. 37.

(88) ZWAARDEMAKER, Geruch und Geschmacl (Handbuch der physiologischen Methodik, Leipzig, 1910),
t. 111, fasec. 1, p. 47.

(89) Turpaix, Legons élémentaires de physigue (édit. Vuaibert, Paris. 1905), t. 1, p. 196,
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SOUS § 3. — LEUR ANEMO-DISPERSIBILITE

Au point de vue de la propagation au loin dans I'air atmosphérique, 'anémo-dispersi-
bilité est certainement le principal facteur de propagation des vapeurs odorantes.

Ce paragraphe nous fait toucher a I'étude des courants aériens de convection dans les
espaces confinés, a celle de la ventilation des locaux ct des édifices, a celle de I'anémologie,
clest-d-dire & 'étude des vents atmosphériques (90).

Qu’il nous suffise d’enregistrer que la vitesse des vents peut varier depuis 1 méetre par
seconde pour le vent calme, jusqu’a 10 métres par seconde pour le vent modéré, 30 meétres
par seconde pour le vent de tempéte et plus de 30 métres par seconde pour Pouragan et le
cyclone,

A ces vitesses du vent, la propagation par anémo-dispersion des vapeurs odorantes peut
g'étendre & plusienrs kilométres. Clest ainsi que certaines fles tropicales, a I'époque de la
floraison. envoient leurs vapeurs odorantes & plusieurs kilométres de distance, et a ce point
que Pappareil olfactil humain peut les percevoir.

Drux APPLICATIONS :

Application I.—Sous un vent modéré de 10 métres par seconde, dix secondes apres le
passage du gibier, les vapeurs odorantes de la piste de ce gibier pourront, a une distance de
100 métres, étre pergues « & 'évent » par le chien de chasse plaeé « a bon vent », c’est-a-dire
«sous le vent du gibiery. '

Application I1.— 11 faut « chasser & bon vent », c’est-a-dire qu’étant donnée la direc-
tion du vent venant du sud-ouest par exemple, le chasseur et son chien de chasse doivent se
placer du ¢6té nord-est du terrain de chasse, le vent soulllant vers le visage. Ainsi les
vapeurs odorantes émises par le gibier peuvent atteindre I'appareil olfactif du chien de
chasse et renseignent ce dernicr sur la présence de I'ennemi. En position inverse, ce serait
le gibier qui serait renseigné le premier sur la présence de ses ennemis, ce qui lui indiquerait
dans quel sens il doit prendre la fuite, avant méme que le chien de chasse ait pu olfacter
sa présence. (Vest pour éviter cette position désavantageuse « du vent dans le dos » que,
dans ce cas, le chien de chasse [ait le tour du terrain en un vaste cercle pour aller se
placer sous le vent du gibier ct le refouler vers le chasseur.

(00) TUrPAIN, Legons élémenlaires de physique. t. 11, p. T43.



§ 2.— PROPRIETES ANTIPROPAGATRICES DES MOLECULES
ODORIVECTRICES

SOUS § 1. — LEUR DENSITE

ZWAARDEMAKER (91) fait ressortir cette importante propriété de beaucoup de vapeurs
odorantes.

Cest & tel point que les vapeurs d’essence de girofle mélées & Pair atmosphérique dans
un verre y séjournent assez longtemps, malgré leur pouvoir de diffusion et peuvent étre
versées et siphonées d’un verre dans un autre, tout comme dans Pexpérience de l'acide
carbonique (CO?) qui, grice i sa densité plus forte que celle de I'air atmosphérique, peut,
comme de l'eau, étre versé¢ ou siphoné d’un verre dans un autre.

SOUS § 2. — LEUR ADSORBABILITE OU POUVOIR D'’ADHERENCE

Les phénomeénes d’adsorption, c’est-a-dire d’adhérence des vapeurs odorantes aux
corps solides, ne sont pas particuliers aux vapeurs odorantes, mais sont communs a tous
les gaz et & toutes les vapeurs. A un point de vue plus général encore, il serait légitime de
se demander si les liquides n’adsorbent pas les gaz et les vapeurs a leur surface, outre qu’ils
peuvent les absorber en qualité de dissolvants. '

En [ait, il y a adsorption par les corps solides et adsorplion par les corps liguides.

(91) ZWAARDEMAKER, Physiologie des Geruchs (Leipzig, 1895), p. 39,
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DivisioN I. — Adsorption par les corps solides.

SUBDIVISION I. — Adsorption des gaz ou des vapeurs.

Préliminaires. — Les corps solides peuvent adsorber les corps gazeux ou les vapeurs
et les corps liquides. De nombreux travaux sont publiés sur cette question (92). Cette adsorp-
tion comprend : 1° une condensation ow adsorption proprement dite du gaz & la surface du
eorps solide ; 2¢ une absorption ou ocelusion du gaz dans la masse du corps solide; 8° une
adsorption plus une absorption.

Pour ce qui concerne I'adsorption proprement dite, elle se produit variablement selon
certaines conditions particuli¢res, ce quon peut formuler par les lois suivantes :

a) Lois DE L’ADSORPTION.

10 Plus la surface du corps solide est grande, plus grande est la quantité de gaxz condensé.
Aussi, plus le corps solide est poreux, plus il condense et adsorbe de gaz:

20 Cette condensation ou adsorption des gaz augmente avec la pression des gaz (expérience
de JAMIN et BERTRAND) ;

30 Cette condensation ow adsorption des gaz augmente quand la température du corps solide
adsorbant, poreux ou non poreuwr, diminue:;

49 « Tout corps & Uétat solide en eontact avee un gaz se recouvre d’une couche trés mince, mais
apparemanent trés dense de ce gaz. »

Quinckr (98) affirme que la densité de cette couche de gaz augmente & mesure qu’on
se rapproche de la surface du corps solide, et clle atteint la grandeur de ce dernier a sa
surface méme.

h) QUELQUES EXEMPLES ET QUELQUES CHIFFRES.

10 Cmarurs (98) a démontré qu'une surface d’'un métre carré de verre condense a sa
surface 0.35 centimétre cube d’air:

20 PARKs (98) démontre qu'un fil de quartz exposé a l'air libre condense a sa sur-
face la vapeur d'caw atmosphérique sous forme d’unc pellicule aqueuse de 0,0000134 de
millimétre, soit 0,018 4 de u soit 13,4 up. Ceeil démontre que les vapeurs comme les gaz, et
notamment la vapeur d’eau, se condengent également a la surface des corps solides. Les

(92) CawoLson, 'raité de physique (traduction frangaise par DAVATX : ddit. Hermann, Paris, 1906),
t. 1. fasc. 2, p, 476, § Sur les phénomeénes dus au contact des gaz avee les corps solides.
(93) Caworsox. loeo eilalo, t. T, fase. 2, fin de p. 477 et p. 478,
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travaux de ZwaarpEMAKER, dont nous parlerons plus loin, démontrent que les vapeurs
odorantes aussi se laissent adsorber:

3% MosEr (93) nous montre deux jolies applications de la condensation de I’air atmo-
sphérique sur la surface du verre : 1) sur une plague de verre, on pose a plat une picee de
monnaie hien nettoyée ; puis on 'enléve : la buée de la respiration donne I'image du relief
de la piéce, car ce relief repoussa plus ou moins la couche de condensation de Pair & la sur-
lace du verre; 2) si on éerit sur une plaque de verre avee du hois, la buée de la respiration
donne les traits de I'éeriture.

4° MuLLER, ErzZRACH., PrEIrFER, QUINCKE, CHAaruls, JOULIN (94) ont déterminé que
Pépaisseur des couches d’adsorption, ¢’est-a-dire de condensation des gaz a la surface des
solides, varie de 5 &4 1000 pu, soit de 0,005 de p a 1 .
¢) ANALOGIES ENTRE L’ADSORPTION DES GAZ PAR LES SOLIDES ET CELLE DES LIQUIDES

PAR LES SOLIDES.

L’adsorption des liquides par les solides a surtout ¢été étudiée par Vax BEMMELEN (93).
Ses lois sont intéressantes ct, rapprochées de celles de I'adsorption des gaz par les corps
solides, elles facilitent encore la compréhension de ce phénoménce complexe de 'adsorp-
tion des gaz par les corps solides. CrwoLsox signale les lois suivantes de I'adsorption des
liquides par les solides (95) :

PrEMIERE LOT : La grandeur de Uadsorption dépend de la grandeur de la surface adsorbante.
Druxtime 1o1 @ Lu grandewr de Dadsorption dépend des affinités moléculaires en présence.
Tro1SIEME Lol : La grandeur de Uadsorption dépend de la concentration des solutions éu-
dies. !

QUATRIEME LOI : La grandeur de Uadsorption dépend de la température. Si la température
diminue, Uadsorption augmente.

CINQUIEME LOL: La grandeur de Uadsorption dépend de la pression. Si la pression augmente,
Uadsorption augmente.

Pour ce qui concerne Uabsorption ow Uocclusion des gaz par les corps solides, tels les
métaux massifs (96) :

a) Lot b Dumas : 4 des températures suffisantes et dans le vide, les gaz occlus dans les
corps solides sont partiellement vw lotalement diminds.
b) Voici quelques exemples el quelques chiffres :
1° Mior (96) (p. 479 de CuwoLson) a trouvé qu'un volume de mousse de platine
peut absorber jusqu’a 9,1 volumes d’oxygéne ;
2° La fonte renferme un peu d’hydrogéne ;
30 Le fer peut ocelure jusqu’a 12 volumes de CO;
4° L’aluminium occlut en général de 'H et du CO?;
5¢ L’argent et le nickel absorbent également des gaz.

(98) CHWOLSON, loco eitado, L. I, fac. 2, fin de p. 477 et p. 478,

(94) CawoLsoN, loco eitato, t. 1, fase. 3, début de p. T34

(95) Caworson, loco cilalo, t. I, fase. 3, p. 71343 — Huwri, Cours de chimie physigue (édit. Hermann,
Paris, 1907).

(96) CuwoLsoN, loco cituto, t. T, fasc. 2, pp. 476-479.
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c) Conséquence !

Pour déterminer le poids spéeifique des métaux, il faut, selon le principe de
Dumas, les délivrer de leurs gaz inclus, sinon les résultats obtenus sont erronés.

Le plus souvent, & Uadsorption s'ajoute Uabsorption des gaz par les corps solides, et
cela dans des proportions trés variables sclon les corps en présence et les conditions aux-
quelles ils sont soumis (97). Ceci rend plus complexe I'analyse du phénomeéne de Iadhé-
rence des gaz et des vapeurs aux corps solides.

SUBDIVISION II. — Adsorption des vapeurs odorantes.

A. — BECHERCHES EXPERIMENTALES,

Préparés par I'étude plus générale de I'adsorption des gaz et des vapeurs par les corps

- solides, nous sommes maintenant micux armés pour suivre les travaux de ZWAARDEMAKER

et HERMANIDES (98) sur I'adsorption des vapeurs odorantes, ce qui eonstitue en somme
des cas particuliers se rattachant & des notions plus générales.

Ces deux auteurs ont eu le mérite de nous donner un tableau des valeurs eompara-
tives du pouvoir d’adhérence, c’est-a-dire d’adsorbabilité des neul odorivecteurs-types
par différents corps solides adsorbants.

Pour arriver & déterminer ces valeurs, ils utilisent la méthode suivante : un courant
dair, imprégné d’une quantité mesurée d’odeur, traverse avec une vitesse de 1 metre
par seconde (vitesse du « vent calme ») et durant cinq minutes, des tubes en différentes
substances solides et mesurant tous 10 centimétres delong sur 0,8 de centimetre de diamétre
intéricur (soit 25 centimétres carrés de surface totale). Les parois intérieures de ces tubes
étant ainsi chargées de vapeurs odorantes par adsorption, on constate par Iolfaction pen- .
dant combien de temps odeur est perceptible. Voici, dans le tableau I, les chiffres obtenus :

B. — RESULTATS.

Qu’il nous soit permis de grouper autrement tous ces intéressants resultats en un
tableau qui nous parait mieux ordonné, parce que, d'une part, nous groupons les corps
solides servant de tubes d’adsorption suivant la table de MENDELEEFF, cn y ajoutant leur
poids moléculaire et en mettant en italique les corps les plus poreux qui offrent donc une
plus grande surface d’adsorption; et, d’autre part, nous groupons les odorivecteurs-types
suivant leur ordre de classe adopté par ces auteurs eux-mémes, en y ajoutant les chiffres
comparatifs de leur tension de vapeur, de leur poids moléculaire, et en mettant en italique
les odorivecteurs-types qui sont des corps solides (voir tableau 11).

(97) CawoLsoxw, 1bid.. t. T, fasc. 3, p. T34,
(08) ZAWAARDEMAKER, Geruch und Geschmack (Handbuch der physiologischen Methodik, Leipzig,
1910), t. IT1, fasc. 1, pp. 48 et 49.
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DUREES D’ADSORPTION. — 1

CORPS SOLIDES POIDS
ADSORBANTS MOLKC.
Verre. env. 170
Poreelaine . . 180
Cmyre < & 5 4 63
Argent.. . . 108
BEIE e o) et a 65
Aluminium. . 24
Btain, « - - = 118
Plomb . . .. 207
1 et e R 36
Acier . . . . . 36,5
Nickel 59
O e o e 196

CLASSES D'ODEURS

(ODORIVECTEURS-TYPES

Poipg MOLECULAIRES

TENSIONS DE VAPEUR
COMPARLEES

| DURELRS D’ADBORPTION ﬁ

1re classe

Fither
isoamylacétique

130

1800

0

. 900"

0
peu de "
120!

peu de !/

\ 0

gme classe

Nitrobenzol

123

160 000

H

peu de
480"

peua de !
id.

id.

id.
id.
id.
id.
1d.

id.

sme classe

Terpinéol

133

1870

300"
peu de

1d.

peu de !

240!

gme d

Muscon




5me classe

Bisulfite
d’éthyle

122

14

peu de
120"
peu de 1
id.
1d.
ago
peu de '
6o’

peu de *

8gme classe

Pyridine

0
2 minutes
o -
2 1/2 minutes
0
1/2 minute
peu de !
45 minutes
30 minutes
peu de /!

0

gme clagse
Scatol (solide)
131

1850

1 1/2 heure
0

3 jours
1 jour
14 jours
9 jours
7 jours
10 jours
10 jours
20 jours

31/2 jours

11/2 jour

o*
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De ce tableau nous dégageons les constatations suivantes :
a) AU POINT DE VUE DE IODORIVECTEUR-TYPE ADSORBE :

19 Que Padsorption des odorivecteurs-types soLIDES est plus grande que celle des liquides;
ce qu'on comprendra aisément, puisqu’on sait déja que la volatilité, la tension de
vapeur ¢t le pouvoir de diffusion de ces odorivecteurs-types sont moindres ;

20 @Que 'adsorption des odorivecleurs-lypes est plus grande lorsgue LEUR POIDS MOLECU-
LAIRE ou mieux leuwr densité est plus grande.

On sait du reste, grace a application I de la loi de LoscumroT sur la diffusion
libre des gaz et des vapeurs non saturantes, que, lorsque la densité de la vapeur
odorante est plus forte, la dilfusion de la vapeur odorante (propriété contrariante
de I'adsorption) est moindre, ce qui renforece le pouvoir d’adsorption. Ceel corro-
bore done cette deuxiéme constatation ;

30 Que Padsorption des odorivectewrs-types est plus grande, quand la valeur compara-
tive de la tenston de la vapeur est plus petite;

b) AU POINT DE VUE DU CORPS SOLIDE ADSORBANT :

4° Que le pouvoir adsorbant des corps solides augmente avec leur densité;

59 Que le pouvoir adsorbant des corps solides augmente avee leur porosité, autant dive avec
Lewr surface.

En résumé, ce pouvoir d’adsorption des vapeurs odorantes par les corps solides semble,
d’une part, pour ce qui concerne la vapeur odorante adsorbée, étre variable dans le méme
sens que la densité de vapeur et en sens inverse de la tension de vapeur, de son pouvoir d’éva-
poration et de diffusion, — et, d’autre part, pour ce qui concerne le corps solide adsorbant,
étre variable dans le méme sens que sa densité et sa porosité, autant dire sa surface. Ces
constatations cadrent en somme avee les lois générales énoneées plus haut sur Padsorption
des gaz et des vapeurs par les corps solides.

Enfin, il semble que ce phénomeéne d’adhérence des gaz et des vapeurs, méme odorantes,
est un phénomeéne complexe comprenant I'adsorption des vapeurs, a laguelle s’ajoute les
effets de la diffusion (99), de Peffusion (100), de la pénétration ou absorption ou ocelu-
sion (101).

C. — DEUX APPLICATIONS.

Premiére application. — En vertu du phénoméne de I'adsorption des vapeurs odorantes
par les solides, les vapeurs odorantes émises par la sueur du corps et des pattes du gibier,
surtout pendant la course, restent adsorbées au sol et aux végétaux du sol par ol a passé
ce gibier. Cette trainée de vapeurs odorantes adsorbées constitue «la piste de I’animal ».

Deuwiéme application. — Ce méme phénoméne de l'adsorption des vapeurs odorantes
par les solides trouve son application dans la persistance de I'odeur de corps, soit dans le
pelage ou le plumage des animaux, soit dans les vétements, les coiffures et les chaussures de
I'homme. (Cest surtout lorsque les poils, les plumes ou les vétements sont monillés par la
pluie, puis chaulfés, qu'on peut s’apercevoir dans quelles importantes proportions étaient

(99) TuneatN., Lecons dlémentaires de physigue, t. 1, p. 204,
(100) Turparx, fbid.. t. L, p. 2056.
(101) TureAaN, tbhid., t. I, p. 208,
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retenues par adsorption et méme par absorption par ces tissus poreux, ces vapeurs odorantes
du corps, alors chassées sous 'influence de I'imprégnation par I'eau et sous U'influence de
I’évaporation rapide de cette eau. Tout le monde connait, en effet, "'odeur désagréable et
forte des vétements mouillés qui s’asséchent dans un local chauffé.

DivisioN II. — Adsorption par les corps liquides.

A, — LA PREUVE DE SON EXISTENCE,

De méme que les corps solides sont capables d’adsorber, c’est-a-dire de condenser a
leur surface les corps liquides et les corps gazeux ou vaporeux, de méme il est inliniment
probable que les corps liquides sont capables d’adsorber, ¢’est-d-dire de condenser a leur
surface et méme d’ocelure les corps gazeux ou vaporeux. Cette étude n’est pas encore faite,
que je sache ; mais elle peut déja étre envisagée grice A ce fait signalé par CawoLsox (102) :
« A Uair, les corps a Détat solide se recouvrent d’une mince couche de vapeur d’eau (vaporisa-
tion) ; cela explique U'absorption remarquable QUELQUEF0IS TRES rOoRrTE de CO? par la surface
des corps solides. » De cette notion se dégage que la vapeur d’eau atmosphérique condensée
a la surface des corps solides qu’on sait prendre la forme d’une pellicule agueuse, done
liquide et solide, favorise Pabsorption et surtout 'adsorption de CO?; car la solubilité de
€02 dans 'eau n’est que d’un volume pour un volume d’eau 4 13° C, et dans ce phénomeéne
« d’absorption remarquable quelquefois trés forte de CO?», il y a donc certainement, en
plus d’une dissolution possible, un phénomeéne d’adsorption de CO? par I'cau recouvrant les
corps solides.

B. — RECHERCHES EXPERIMENTALES PROPOSEKES.

Quoi qu’il en soit, nous croyons que I'étude de I'adsorption des gaz et des vapeurs par
les liquides et surtout par I'eau mérite d’étre étudiée, que ce liquide soit un dissolvant ou
non, un mucus nasal ou non. Et la méthode & suivre est bien simple : Une surface de verre S
imprégnée d’une quantité Q d’eau, sous forme de vapeur condensée i sa surface, absorbe une
quantité Q' de vapeurs odorantes. Connaissant le taux de solubilité du gaz ou de la vapeur
dans I’eau, on peut calculer la quantité Q' dissoute dans Q d’eau et en déduire que Q' —Q"/
est égale & la quantité Q'!! de gaz ou de vapeur adsorbée par la surface S. On peut alors rem-
placer la surface S de verre par une surface S d'une autre substance et étudier les différences
entre les Q/! obtenues, s’il y a lieu. On peut enfin étudier les différences entre les Q'
obtenues selon le gaz ou la vapeur employée.

Voila quelques principes de recherches sur I'adsorption des gaz et des vapeurs a la
surface de Ueaut.

On pourrait en faire autant pour d’autres liquides, tel le mucus nasal (108).

(102) Caworsox, Trailé de physique (traduction frangaise par Davavx, édit. Hermann, Paris, 1906).
t. L. fase. 2, p. 478, 8° ligne,
(103) C’est nn sujet de thése physique que nous proposons.
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(. — TRO1IS APPLICATIONS.

Premiére application. — Cette étude de I'adsorption des gaz ct des vapeurs nous
parait avoir une certaine importance dans Pexplication de PEFFET CONTRARIANT DE 1 BAU
NEBULISEE OU DU BROUILLARD SUR LA PROPAGATION DES VAPEURS ODORANTES DANS L'AIR
armoseoirIQUE. Outre Veffet dissolvant ou absorbant de 'eau, méme nébulisée, sur eertaines
vapeurs odorantes (104), U'effet adsorbant trés probable des gouttelettes d’eau du brouillard
sur ces vapeurs odorantes mérite d’étre pris en considération.

Ces deux pouvoirs d’adsorption et d’absorption avee dissolution, étant tous deux
fonetion des surfaces des corps en contact, 'adsorbant ct I'adsorbé, le dissolvant et le dis-
sous, ces pouvoirs doivent étre considérables, car on sait que la surface totale des goutte-
lettes d'eau nébulisée qui, d’aprés AssMANN (105), mesurent de 6 4 17 u de diamétre, corres-
pond a plusieurs métres carrés de surface par centimétre cube d’air chargé de brouillard.
Daprés Bock (105bis), les gouttelettes d’eau dans Dlair peuvent méme atteindre toute
une gamme de dimensions égales aux \ lumineuses, soit de 0,75 u & 0,40 p. Ces goullelettes
d’cau nébulisée peuvent méme €tre encore plus petites.

En vertu de cette grande surface de contact qu’offre I'eau nébulisée dans Pair, la
vapeur odorante, au fur et & mesure de son émission par évaporation, dilfusion et anémo-
dispersion éventuelles (?). est done trés probablement adsorbée en meme temps qu’absorbéé
par dissolution, et ne peut plus, par ce fait, sc propager dans U'espace atmosphérique.

L air chargé de brouillard constitue donc un veéritable écran empéchant la propaga-
tion des vapeurs odorantes dans I'espace atmosphérique, et empéchant le chien de chasse
d’olfacter la piste du gibier, soit a distance ou a I’évent, soit de prés ou au sol. De plus,
le brouillard couvre les objets et méme les animaux et le gibier, d'une couche d’humidité
qui entrave presque complétement I'évaporation des odorivecteurs.

Au surplus, il n’est pas nécessaive que I'cau liquide divisée dans FPair atmosphérique
aille jusqu’au brouillard, et qu'elle doive présenter une aussi grande surface de contact.
Déja la pluie fine et froide produit le méme effet ; méme nous avons constaté maintes fois
que, par un temps gris et humide, Polfaction des corps odorants devient beaucoup moins
sensible, souvent méme nulle.

UNE EXPERIENCE BIEN SIMPLE SUR L'EFFET DE L'EAU EN SUSPENSION DANS L’AIR
ATMOSPHERIQUE CONSISTE EN CECI : Si on place quelques moreeaux d’ouate imprégnée
d’eau chaude, dans une boite métallique, celle-ci se remplit bientét de vapeur d’cau et
méme de brouillard; car Pair de la boite est plus froid que la vapeur émise par l'ean
chaude; ct alors cette vapeur s¢ nébulise. On envoie par un tube traversant la paroi de
cette boite métallique une quantité suffisante et dosée de vapeur odorante, ce qui est facile
4 obtenir sous Paction d’un eourant d’air sec a débit constant traversant un «odorisa-

(104) 1° A voir au paragraphe sur la propagation des vapeurs odorantes en milien agueus. au sous-para-
graphe : Leur solubilité.

20 A rapprocher de cette notion que toutes les vapeurs odorantes de la sueur de Panimal et du gibier,
laquelle dépose les vapeurs odorantes de « la piste », sont solubles dans Veaw, puisque provenant de la sueur.
Par conséquent, elles ont la faculté de se dissoudre rapidement dans la grande suriace totale gqu’offrent toutes
les gouttelettes du brouillard. Ajoutez & cela lewr pouvoir ’adsorption, et ce fait que Phumidité, formant
écran contre I'évaporation des corps odorants, recouvie alors 1a surface du sol et souvent aussi celle du
corps du gibier. De tout quoi il résulte gue la propagation des molécules odorivectrices esl arrétée en temps
de brouillard et qu’alors le chien de chasse n’oliacte plus le gibier,

(105kis) CowoLsox, t. I, fasc. 3, p. 836,
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teur » : voir au chapitre IV notre apparcil B utilisé dans nos recherches expérimentales. 51
alors on ouvre la boite pour y mettre le nez et renifler, on ne percoit aucune odeur. alors
que pour une méme quantité de vapeur odorante envoyée dans la boite métallique remplie
d’un air pur et sans ce brouillard artificiel, on pergoit trés nettement la dite odeur.

Comme il fallait s’y attendre, en vertu méme des facteurs qui interviennent et qu’on
devine par ecomparaison avec ce qui se passe entre les solides et les gaz, ce phénoméne
d’adsorption des vapeurs odorantes par I'air brouillardeux se présente a des degrés trés
variables selon la vapeur odorante utilisée dans cette expérience. Les unes, méme presque
toutes, sont totalement arrétées dans leur propagation; les autres, et ce sont des excep-
tions, telles celles de la pyridine et de quelques produits similaires, ne se laissent pas com-
plétement arréter et traversent encore quelques centimétres d’espace. Ceci parait devoir
¢tre vrai pour beaucoup d’odeurs empyreumatiques.

Deuriéme application. — De ce qui précéde sur Iadsorbabilité des gaz et des vapeurs
par une surface aqueuse, on peut en conclure qu'a la surface humide de la muqueuse
olfactive se produit également une condensation ou adsorption de la vapeur odorante arrivée
dans la fossette olfactive, et qu’en vertu de la théorie de QUINckE (106), applicable aussi
4 adsorption par les liquides, la vapeur odorante y est condensée en une couche trés minee
de molécules odorantes liguides. Entre cette couche et I'air ambiant, il y a tous les états de
condensation intermédiaires. Conséquemment, on peut supposer que les propriétés des
moléeules odorivectrices seront en quelque sorte concentrées aussi & la surface olfacto-
sensorielle.

Troisieme application. — En vertu de 'adsorption des vapeurs odorantes par une
surface humide d’eau, telle la muquease olfactive, les vapeurs odorantes, méme les inso-
lubles, pourront persister a innerver les cellules olfactives de Scuurrzr pendant un temps
parfois considérable, méme de plusieurs heures aprés la suppression de la source odorante,
si ces vapeurs odorantes sont trés adsorbables, telles eelles du scatol ou celles du muscon (107).

Ce fait, que « telle odeur reste dans le nez », dépend done de ce fait que cette odeur se
laisse adsorber plus longtemps que les autres odeurs.

- DivisioN III. — Remarque relative 4 I’adsorbabilité des vapeurs odorantes

par les corps solides et par les corps liquides.

Sauf le cas particulier de I'air chargé de brouillard ou de pluie fine et froide, la solu-
bilité et Padsorbabilité des vapeurs odorantes n’entrave, dans la grande majorité des cas,
que trés particllement leur propagation dans I'espace atmosphérique. En effet, a unc
température ambiante convenable, la volatilité, la diffusibilité et I'anémo-dispersibilité des
vapeurs odorantes vainquent en général trés facilement ces propriétés antipropagatrices.

La preuve en est dans ces résultats expérimentaux groupés dans le tableau de Zwaag-
DEMAKER et HErRMANIDES sur la durée d’adsorption des vapeurs odorantes, qui n’ont eu
& profit, pour s'éliminer aussi rapidement, que leur volatilité, leur diffusibilité et leur ané-
mo-dispersibilité sous un faible déplacement d’air correspondant & celui de la respiration
nasale.

(108) CHWOLSON, laco cilalo, t. 1, fasc. 2. fin de p. 477 et début de p. 478,
(107) Voy. le tableau des durées d’adsorption des odorviveclewrs-Lypes.
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SOUS § 3. — LEUR SOLUBILITE DANS L'EAU LIQUIDE EN SUSPENSION
DANS L'AIR ATMOSPHERIQUE

Denx eas se présentent : 1° Pean en suspension dans Dair est [roide et forme alors
des gouttes peu volumineuses (pluie fine ou brouillard); 2¢ 'eau en suspension dans Dair
est chaude et forme alors des gouttes plus volumineuses (pluic d’orage).

Pour ce qui concerne la pluie chaude & grosses gouttes, par exemple la pluie
d’orage, elle entraine vers le sol les vapeurs odorantes répandues dans Pair atmosphé-
rique, agissant par adsorption mais aussi par absorption avce dissolution. En se brisant
sur le sol, les gouttes de pluie subissent un battage capable de mettre partiellement ces
vapeurs odorantes en liberté an voisinage du sol et capable de parfumer ainsi Pair aprés
la pluie. Ces vapeurs odorantes, entrainées par la pluie, puis libérées, se mélangent aux
vapeurs odorantes émises alors par le sol qui, outre le monillage libérateur en faveur de
scs vapeurs odorantes incluses, subit le méme battage libérateur.

Apreég la pluie d’orage, qui est chaude, la terre, qui est beaucoup plus chaude encore,
évapore son humidité acquise ¢t ses vapeurs odorantes absorbées, auxquelles viennent s’a-
jouter les vapeurs odorantes de l'air, alors moins diluées que lorsqu’elles étaient répan-
dues dans Pair atmosphérique jusqu’d une certaine hauteur. Tout ceci nous explique
pourquoi nous percevons, aprés la pluiec d’orage. cette odeur agréable et si caractéristique
de I'air ambiant.

En vérité, un grand nombre de gaz odorants et de vapeurs odorantes sont solubles
dans I'eau, 4 des degrés variables, faibles généralement. Cette solubilité dans ’ean des
gaz et des vapeurs odorants contribue done aussi, pour une certaine part, a contrarier,
pendant la pluie, la propagation des vapeurs odorantes dans Iair atmosphérique ; et e’est
ce qui explique pourquoi, en plein air et au dehors des habitations, les odeurs se pergoi-
vent plus difficilement et méme parfois ne se percoivent plus du tout par un temps froid
et pluviecux. Mais, si le temps est pluvieux et chaud. les vapeurs odorantes seront moins
fortement retenues en dissolution dans ’eau liquide et chande formant les gouttes de
la pluie, ceci”en vertu de la proposition II ci-dessous. Aussi, 1L IMPORTE D'ETABLIR UNE
DISTINCTION RIEN NETTE ENTRE LES ACTIONS CLIMATERIQUES DE LA PLUIE FROIDE ET
CELLES DE LA PLUTE CITAUDE, SUR LA PROPAGATION DES VAPEURS ODORANTES DANS L’AIR
ATMOSPHERIQUE. — Ceei nous entraine, comme preuve a 'appui de ee qui précede, 4 énu-
mérer rapidement les lois de la solubilité des gaz et des vapeurs dans les liquides.

30 Lois de la solubilité des gaz et des vapeurs dans les liquides.
1) Loi pE DALTON SUR LA SOLUBILITE DES aaz (aussi des vapeurs non saturantes) (108).

— A une température donnée, il existe un rappori constant o enire le volume V du gaz dissous,

(108) TurraiN, Lecons élémenlaires de physique (édit. Vuibert, Paris, 1905), t. T, p. 191.
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mesuré a la pression p quwoceupe le gaz au-dessus du liquide, et le vohune v du dissolvant.
a se nomme coefficient de solubilité du gaz dans le liquide a la température considérée;

d’olte = —.
)

Remarquons que si le gaz en contact avec le liquide dissolvant est & la pression p, ce
liquide dissolvant Iui-méme sera a cette pression.

ArpricatioN. — Or, en vertu de la loi de MartorTE (109) : « A une méme tempéra-
ture, le volume d une masse de gaz est en raison inverse de sa pression. »

Done si la pression p du gaz augmente, son volume » diminue et la fraction =

augmente de valeur. (Cest-a-dire que lorsque la pression du gas sus-jacent aw dissolvant aug-
mente, sa solubilité dans ce liguide dissoloant augmente ausst.

Ce fait est du reste bien connu et trouve son application courante dans la fabrication
industrielle des siphons d’eau gazeuse & acide carbonique, dans celle des biéres et des vins
Mousseux.

2) Lot pE DALTON SUR LA SOLUBILITE DES GAZ (AUSSI DES VAPEURS NON SATURANTES).
—Dans un mélange de gaz, chaque gax se dissout comme s’il était seul.

11 en résulte que la dissolution des vapeurs odorantes dans I'eau liquide en suspen-
sion dans 'atmosphére, ou dans 'eau liquide a la surface du sol, ou éventuellement dans
le muecus de la muqueuse olfactive, est la méme, quelle que soit la composition de Tair
atmosphérique, et quel que soit le mélange des vapeurs odorantes,

Qu’il nous soit permis de placer ici les deux propositions suivantes; elles ne sont que
Pexpression ou I'application de faits connus :

ProrositioNn 1. — La vilesse de dissolution d’un méme gdax ou d'une méme vapeur dans
un méme liguide, toules autres conditions de température et de pression élant égales. augmente,
lorsque la ow les surfaces de contacl du dissolvant el du gaz ow de la vapeur augmentent.

(Cest le cas de 'eau liquide ramassée en une scule masse. qui dissout moins rapidement
la vapeur odorante que la méme quantité d’eau liquide divisée en gouttelettes de nébuli-
sation.

ProrostrioN 11, — Lorsque la température du dissolvant s’éléve, la quantité de gasz
ou de vapewr soluble dans ce dissolvant diminue.

Si, par exemple, on éléve la température de I'ean de 150C a 60°C, la quantité d’air
dissout dans le méme volume d’eau sera moindre a 60°C qu’a 15°C. .

L’application de cette loi se retrouve réalisée aussi par le brouillard et la pluie fine
et froide, car plus le brouillard et la pluie seront froids, plus grande sera la quantité de
vapeur odorante dissoute dans I'eau liquide en suspension nébulisée dans Iair atmosphé-
rique.

De méme, la rosée froide du matin, ainsi que la eouche d’eau liquide entourant les
objets odorants (fleurs, ete.) retient mieux les vapeurs odorantes qui, pour traverser cette
couche superficielle d’ean, doivent d’abord s’y dissoudre, puis s’en dégager par évaporation.

De méme, 'eau tiede est moins réfractaire i la propagation des vapeurs odorantes
que I'eau froide. Nous I'avons déja constaté aprés la pluie d’orage.

(1049) Tureaix, Leconsg élémeniwires de physique, t. T, p. 184,



SOUS § 4. — LEUR ABSORBABILITE SANS DISSOLUTION DANS L’EAU LIQUIDE
EN SUSPENSION DANS L'ATR ATMOSPHERIQUE

Pour ce qui concerne les vapeurs odorantes complétement insolubles dans I'cau, il
y a lieu de se demander si elles ne peuvent pas pénétrer les gouttes d’eau de pluie ou de
brouillard, non par dissolution, mais par simple pénétration sous forme de bulles gazeuses
trés petites en suspension dans I'eau. Le battage de I'air atmosphérique et de ses vapeurs
odorantes par les gouttes de pluie pourrait bien, en effet, produire ce phénomeéne, et Iexa-
men a Pultra-mieroscope de I'eau ainsi chargée de vapeurs odorantes en suspension pour-
rait peut-étre bien contribuer 4 confirmer ce point de vue.

Ce serait 14 une quatrieme propriété des vapeurs odorantes capable de retarder plus
ou moins la propagation des vapeurs odorantes dans 'air atmosphérique.

SOUS § 5. — LEUR ALTERABILITE DESODORISANTE PAR OXYDATION,
HYDRATATION OU TOUTE AUTRE REACTION CHIMIQUE EN MILIEU
ATMOSPHERIQUE

Ceci pourrait se. concevoir exceptionnellement pour quelques odorivecteurs, peut-
étre griace a lintervention d'un nouveau facteur : le temps prolongé, et de durée de heaucoup
supérieure a celle habituellement nécessaire a4 la propagation des molécules odorivectrices.

SOUS § 6. — REMARQUE RELATIVE A L'ETUDE DES CINQ PROPRIETES
DES VAPEURS ODORANTES QUI RETARDENT PLUS OU MOINS LEUR
PROPAGATION DANS L’AIR ATMOSPHERIQUE

En dehors de certaines conditions atmosphériques exceptionnelles, le browillard, la
pluie fine, la neige, la gréle, la propagation des vapeurs odorantes dans 'air atmosphé-
rique est bien réelle, trés importante et sa portée de dispersion peut varier de quelques
millimétres & plusieurs kilomeétres, selon la nature du corps odorant, et selon les condi-
tions atmosphériques dans lesquelles gse trouvent les vapeurs de ce corps odorant.




§ 3. — LES INFLUENCES DU MILIEU AMBIANT SUR LA PROPAGATION
DES MOLECULES ODORIVECTRICES DANS L’AIR ATMOSPHERIQUE

Dans le sous-chapitre précédent, nous avons montré comment, conformément aux
lois admises de la physique, les vapeurs odorantes arrivent & se propager dans 'air atmo-
sphérigue.

Toujours conformément aux lois et aux notions de la physique et de la climatologie,
voyons maintenant quels sont les facteurs atmosphériques gu’ont & subir les vapeurs odo-
rantes pendant leur propagation dans l'air atmosphérique. Ce sont :

1° La pression de Pair atmosphérique ;

20 Les impuretés de Pair atmosphérique ;

3° L'ozone de P'air atmosphérique;

40 T humidité de Pair atmosphérique ;

59 La température de air atmosphérique ;

6° La lumicre traversant I'air atmosphérique ;
70 1.électricité chargeant 1'air atmosphérique ;

80 e magnétisme influencant 1'air atmosphérique.

De cette étude se dégagera une compréhension moins obscure de certains phénomeénes
d’olfactique qui, jusqu’ici, ne sont connus qu’empiriquement.

SOUS § 1. — LA PRESSION DE L'AIR ATMOSPHERIQUE

Quatre eas principaux se présentent :

1) Lorsque la pression atmosphérique diminue, AUGMENTENT : 10 la vitesse de Pévapo-
ration des odorivecteurs solides et liquides, en vertu de la quatritme loi de Dalton sur I'éva-
poration des liquides & air libre et ainsi libellée : « La vitesse d’évaporation V d'un liquide
est inversement proportionnelle & la pression H du gaz qui compose I'atmosphére libre;



20 [q vitesse de la diffusion des vapeurs odorantes, en vertu de I'application II de la loi de
LoscumipT sur la diffusion libre des gaz, et ainsi libellé : « Plus la pression de I'air atmo-
sphérique diminue, plus augmente la vitesse de diffusion de la vapeur odorante »; 89 lu
vitesse de Uanémo-dispersion des vapeurs odorantes, puisque c¢’est la dépression atmosphe-
rique qui est la prineipale eause de production du vent, ct que, par ce dernier, Pair environ-
nant la source odorante est sans cesse renouvelé et vierge de ces vapeurs odorantes.

Lorsque la pression atmosphérique diminue, DIMINUENT : 1° la vitesse de Uadsorption des
vapeurs odorantes, en vertu de la deuxi¢me loi sur adsorption des gaz et des vapeurs par
les corps solides, et ainsi libellée : « Cette condensation ou adsorption des gaz augmente avec
la pression des gaz ; » 2° la vitesse de la dissolution des vapeurs odorantes dans I'eau liquide en
suspension dans Iair atmosphérique, en vertu de P'application de la premiére loi de Dalton
sur la solubilité des gaz, application ainsi libellée : « lorsque la pression du gaz sus-jacent
au dissolvant augmente, sa solubilité dans ce liquide dissolvant augmente aussi»; 3° lu
vitesse de Uabsorption sans dissolution des vapeurs odorantes insolubles ou d’une solubilité
déja saturée, par Peau lignide en suspension dans P'air atmosphérique, ceci en vertu de la
deuxiéme loi sur I'adsorption des gaz par les solides, déja formulée au 1° ci-dessus, et a
rapprocher de Padsorption des gaz par les liquides, econformément au § 2 précédent.

DoNc AU TOTAL, lorsque la pression abmosphérique diminue et que le baromeétre descend,
les propriétés dispersives des vapeurs odorantes augmentent d’activité, tandis que leurs
propriétés antidispersives diminuent d’activité; au total : la wvitesse de propagation des
vapeurs odoranies dans Uair atmosphérique augmente, ce qui est en faveur de leur pouvoir
olfactogéne sur les animaux aériens.

2) Inversement, lorsque la pression de I'air atmosphérique augmente ct que le baro-
métre monte, la vitesse de propagation des vapeurs odorantes dans Uair almosphérique DIMINUE,
ce qui aura pour effet de diminuer d’autant leur pouvoir olfactogene sur les animaux aériens.

2) et 8). — Lorsque la pression atmosphérique est FAIBLE EN PERMANENCE [3)], on
olfacte mieux les odeurs que lorsque la pression atmosphérique est FORTE EN PERMA-
NENCE [4)].

SOUS § 2. — LES IMPURETES DE L’'AIR ATMOSPHERIQUE

Dans certains milieux industriels, Pair est chargé de gaz et de vapeurs étrangéres,
parfois eapable d’exercer une aetion chimiques sur un certain nomhre de vapeurs odorantes;
de 12 peut résulter leur arrét de propagation dans Pair atmosphérique, par leur altération
ou leur destruction. Cela peut étre surtout fréquent dans le voisinage des fabriques de
produits chimiques dégageant de Panhydride sulfureux, ou dans les régions hérissées d’usines
mc.tallmquum et de hauts fourneaux. Clest ce qui explique pourquoi quelques odeurs s’y
propagent moins bien, ct se per¢oivent moins bien a distance de la source odorante.

De plus, le réle des poussicres de Uair atmosphérique est important. THOMSON (Lord
KeLvin) et Bock (110) nous démontrent gu’elles peuvent provoquer la nébulisation brouil-

(110) Caworsox, loco citafo, L. 111, fase. 3, p. 8L
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lardeuse de la vapeur d’cau sursaturée dans Iair atmosphérique ; ce qui s’appliquerait donc
aussi a4 la vapeur odorante sursaturée dans I'air atmosphérique, si tel ¢tait le cas. Mais, on
sait qu’il n’en est rien. — Ce qui semble beaucoup plus réel, ¢'est que ces mémes poussiéres
agissent par adsorption pour contrarier la prapagation des vapeurs odorantes.

+

SOUS § 3. — 1’OZONE DE I’AIR ATMOSPHERIQUE

Normalement 'air atmosphérique pur ne renfermerait pas d'ozone, ou tout au plus des
traces; et si de multiples causes de sa production sont réalisées dans la nature, d’autres
causes naturelles de sa destruction, telle la lumiére solaire. sont tout aussi importantes.

Voiel quelques soURCES DE PRODUCTION D’ozoNE dans I'air atmosphérique :

1) L’évaporation des surfaces humides en contact avee Pair atmosphérique. Clest un lait
bien connu. Ezemple : les surfaces d'ecau, les terrains couverts de végétaux qui econstituent,
eu égard & Uimportance de leur surface d’évaporation, la principale source de production
de l'ozone.

2) Les rayons ultra-violets, ¢’est-a-dire ccux de la lumiére que nous envoie le soleil
lorsqu’il est sous ’horizon (110bis).

8) Les étincelles artificielles, ou les éclairs et décharges électriques de lair en temps
orageux.

D’autre part, les SOURCES DI DESTRUCTION DE L'0zONE dans "air atmosphérique sont :

1) La lumiere solaire, dont les rayons moyens du spectre transforme l'ozone en oxy-
gtne ordinaire.

2) Le chimisme de Pozone qui le détruit en oxydant les corps susceptibles de I’étre,
et c'est le cas pour un grand nombre de corps organiques & la surface du sol et, proba-
blement, a la longue aussi, pour quelques vapeurs odorantes.

De ces deux actions opposées, 'une de production, I'autre de destruction de 'ozone,
résulte dans I’air atmosphérique un équilibre se caractérisant soit par la présence momen-
tanée, soit par 'absence momentanée d’ozone. Par sa présence, Pozone agit tres active-
ment sur les corps organiques oxydables en général, surtout sur ceux ayant pris forme
de gaz ou de vapeur en général, et de vapeur odorante en particulier. 87 la dose¢ d’ozone
dans Uair atmosphérique est nulle ou trés faible, la propagation aw loin des vapeurs odorantes
n'est pas supprimée, en général. Mais si la dose d’ozone augmente (*), la vapeur odorante
se laisse altérer ou méme détruire partiellement ou totalement. Comme exemple d’alté-
ration : I'aldéhyde vanillique ou vanilline, dont Podeur est bien connue, devient par oxy-

(110bis) CawoLson, Truité de physigue (traduction [rangaise par DAvAUx). t. 1L fasc. 2, p. 418,
(*) Par production artificielle de 1'ozone.
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dation faible de 'acide vanillique qui est inodore (111). §8’il y a plus profonde oxydation
de la vapeur odorante par l'ozone, les sous-produits de cette oxydation plus intense
deviennent de 'eau oxygénée et des ozonides (111bis), (112), (113), (114), (115) et (116).
Industricllement, on désodorise par Vozone. Qu’il v ait altération ou méme destruction
de la vapeur odorante sous action de I'ozone, il en résulte que dans I'un comme dans
Pautre cas, cette vapeur odorante serait, par ce fait, arrétée dans sa propagation dans I'air
atmosphérique additionné d’ozone produit artificiellement, et que, par conséquent, elle ne
pourrait plus atteindre notre appareil olfactil. Mais, dans la nature, les traces infinitési-
males d’ozone de air atmosphérique sont, en réalité, incapables de produire une telle action.
Aussi ce n'est pas 4 Pozone qui se serait formé pendant la nuit (?) qu'on peut attribuer
cette impression de pureté de I'air matinal (117).

Enfin, l'air expiratoire ne renferme-t-il pas des traces d’ozone, lequel serait capable
de détruire, mais moins lentement, les vapeurs adsorbées par les parois endonasales. Cette
intéressante question mérite d’étre posée. A ce propos, nos recherches expérimentales au
moyen du papier ozonoscopique (amidon ct iodure de potassium) n’ont abouti & aueun
résultat positif.

En résumé, considérant que, dans la nature, ec n’est que sous forme de traces infinité-
simales que Pozone peut passagérement exister dans Pair atmosphérique, nous ne pouvons
lui accorder aucune action, favorable ou défavorable, sur la propagation des molécules
odoriveetrices.

SOUS § 4. — LHUMIDITE DE LI’ATR ATMOSPHERIQUE

Cette humidité se présente a des degrés trés variables et sous plusieurs formes
différentes ; citons en sept principales :

a) L’absence totale de vapeur d’eaun dans I'air atmosphérique ne semble pas favorable a
I'olfaction de certains corps odorants.

(111) Voy. les formules chimiques dans notre chapitre sur la classification des odeurs : 3¢ classe.

{111bis) Doxy-HaNAULT, Sur Pactivité pholographique des corps trailés pur Uozone.

(112) TIIMMELMAN, Zur Kenninia der olefinischen Terpenkorper. Citralreihe wnd cibronellalreihe {Inaug.
Ihss., Kiel, 1908).

(113) TooeMe. Ueber dic Einwirkwng des Ozons auf Sturen der Oclsdurercihe wnd auf Stearolsaure (Inaug.
Diss., Kiel, 1906).

(114) KoerscHau, Ueber dus Aelhylenozonid. Uber die Fiwwirkung von Ozon auf gesatligte Aldehyde (Tnaug.
Diss., Kiel, 1910).

(115} NergsuwiMer, Ueber Ozonide hydroromatischer Verbindungen wnd  Terpenkorper (Inaug. Triss..
Kiel, 1907).

(116} voN Serawa-NEvMax. Ueber die Ozonide einiger cyclischen Kohlemcasserstoffe und ihire Spallungs-
geschwindigkeil (Inaug. Diss.. Kiel, 1910). '

(117) Comme plus réels facteurs de la pureté de Pair matinal : il y a notamment la Llemperature moindre
de Daiv pendant la nuit ; la moindre circulation sur les voies publigues des villeg, ete.
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Certains anteurs y ont vu une dessiceation partielle de la muqueuse olfactive. Ce n'est
qu’avee réserve que nous pouvons admetbre cette explication. En effet, Ia physiologie
endonasale nous démontre que la colonne d’air inspiratoire, méme la supérieure, passe
sous lorifice d’entrée de la fossette olfactive ; ce n’est done que fort peu de vapeur d’eau
que cet air, 71l est see, pourra, au moment d’un mouvement d’inspiration respiratoire, enlever
4 Pamr saturé de vapeur d’eau de la fossette olfactive, et ce aux dépens des parois qui sont
maintenues humides par la séerétion muqueuse des glandes de Bowman; il est possible
qu'a ce court instant le mucus olfactif $’évapore un peu et s’épaississe d’autant; mais
aussitét lair d’expiration respiratoire saturé de vapeur d’eau d’origine pulmonaire rend
Phumidité perduc au moment de Pinspiration respiratoire. Dans un nez normal, nous ne pou-
vons done admettre sous 'influence de 'air sec une dessiccation de la muqueuse olfactive
qui aurait pour ellet d’altérer profondément la vitalité des cellules olfacto-sensorielles de
Scrurrzie. Ceei aurait pour effet de rendre la perte de Pacuité olfactive par Pair see plus
durable qu’elle ne se présente en réalité. Ce que nous pourrions admettre tout au plus,
¢’est une moindre fluidité, ¢’est-a-dire une concentration plus forte de la solution eolloidale
de mucine qui constitue le mucus olfactif. Le mucus olfactil s’épaissirait, et puisque le
muecus est une solution colloidale, le chaos de ses grains de mucine se ralentirait d’autant,
ce qui, hypothétiquement du reste, pourrait avoir dans certains cas une influence finale
sur 'innervation des cellules olfactosensorielles de Scrurrze,

Mais nous croyons qu’il y a des causes beaucoup plus évidentes de la diminution
de Polfactivité dans l'air sec. Nous en avons méme déja parlé : bien des vapeurs odo-
rantes sont peu volatiles et ont besoin de I"évaporation concomitante de I'cau imprégnant
le eorps odorant d’ou elles sortent pour &tre entrainées par les vapeurs d’eau dans Pair
atmosphérique. Cela est surtout vrai lorsque le corps odorant est un corps poreux ou pul-
vérulent imprégné d’un odorivecteur qui est d’une autre composition chimique, ce qui
est le cas le plus fréquent dans la nature. Autre exemple : les vétements humides qu’on
séche ont leurs odorivecteurs entrainés par la vapeur d’eau, ct sont par ee fait bien plus
odorants. Done, si lair atmosphérique est si see, clest qu’a la surface du sol il n’y a pas
d’cau a se laisser évaporer, ni pour rendre cet air moins see, ni pour entrainer par sa vapeur
d’ean les odorivecteurs peu volatils. En somme, nous voyons en tout cela deux phéno-
ménes atmosphériques concomitants, & savoir: air sans vapeur d’eau ou sec, et air sans
vapeur odorante, et qui résultent tous deux du manque d’eau 2 la surface du sol ;

b) La présence dans I’air atmoesphérique de vapeur d’eau, soit en quantité moyenne (¢tat
hygrométrique moyen : soit 50 p. ¢. d’humidité relative 4 21° €, 58 p. c. d’humidité rela-
tive a 19° C et 65 p. c¢. d’humidité relative & 170 C). soit & saturation sans nébulisation,
constituent les meilleurs degrés d’humidité de Pair au point de vue de la propagation
des vapeurs odorantes dans I'air atmosphérique, et conséquemment au point de vue de
I'olfaction.

Et ici, comme pour Pair sec, il y a beaucoup plus de concomitance de deux phénoménes
atmosphériques que rapport de cause & cffet, ces deux phénomeénes dépendant tous deux
de la quantité d’eau évaporable 4 la surface du sol. Et, des deux états hygrométriques, le
moyen ou cclul a saturation, c’est le moyen qui est le plus favorable & la propagation des
vapeurs odorantes dans I'air atmosphérique, puisqu’alors I'eau liquide de la surface du sol
s’évapore plus rapidement que lorsquelair est saturé de vapeur d’eau; ceci en vertu de la
troisieme loi de Dalton sur Iévaporation des liquides & Dair libre, et ainsi libellée : « La

x

vitesse d’évaporation V est proportionnelle 4 la différence entre la tension de vapeur
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maxima F de la vapeur & la température du liquide et la tension de vapeur £ de la vapeur
dans Patmosphére libre. » Cette évaporation plus grande de Peau sous Pétat hygromé-
trique moyen fournit done plus de vapeur d’eau capable done d’entrainer plus de vapeurs
odorantes, d’ou il résulte que c’est sous cct état hygrométrique moyen que s’évaporent
le mieux et conséquemment se propagent le mieux et s’olfactent le mieux les vapeurs
odorantes. (Cest du reste ce qui est constaté empiriquement par les auteurs (118). Cepen-
dant, lorsque Pair est chaud et saturé de vapeur d’ean—(mais sans nébulisation, par exemple
aprés une pluic d’orage dont les petites gouttes sont toujours absorbées par les plus grosses,
lesquelles grossissent d’autant, ce qui a pour effet de ne laisser aucunc nébulisation
d’eau liquide dans Pair atmosphérique aprés la pluie) — la propagation des vapeurs odo-
rantes dans 'air atmosphérique se fait encore trés bien. Cette propagation odorante dans
Pair atmosphérique se fait bien aussi grace 4 la température alors élevée du sol qui produit
une rapide évaporation de I'eau de pluie tombée, d’ott émission de vapeur d’cau entrai-
nant les vapeurs odorantes du sol et de celles de I’air rabattues sur le sol par la pluie.

Il cst bon d’ajouter ici que ¢’est grice a la vapeur d’eau de Pair atmosphérique que
Poxygéne de Pair arrive & oxyder un certain nombre de métaux, dont seuls les oxydes sont
volatils et qui sculs sont capables, par conséquent, de se propager dans Uair atmosphérique
pour se faire olfacter et révéler olfactivement la présence de ces métaux. Ieci encore on voit
le réle olfactif de la vapeur d’eau de I'air atmosphérique ;

c) La présence dans I’air atmosphérique de vapeur d’eau a saturation avec nébulisation
(brouillard). Te brouillard est constitué par la présence, en suspension dans I'air atmosphe-
rigue, de minuscules gouttelettes d’eau liquide mesurant, d’apres Bocx (118bis), de 0,40 u
A 0,75 p et plus, et, d’aprés Assmanx, de 6 p & 17 p de diamétre, soit de 0,40 u a 17 u. On
pourrait méme ajouter de 0,10 u A 17 . LLE BROUILLARD PEUT ETRE FROID OU TIEDE. Cest sur-
tout dans le premier cas qu’il arréte les vapeurs odorantes: 1° par adsorption des vapeurs odo-
rantes ; 2° par absorption avec dissolution, ¢t 8° par absorption sans dissolution. Ces notions
ont été exposées plus haut ;

d) La présence dans l'air atmosphérique de pluie froide et fine. — La pluie [roide et fine
est constitude par un grand nombre de gouttes d’eau trés petites dont beaucoup sont de la
dimension de eelles du brouillard. Ce cas revient done 2 celui du brouillard froid, bien qu’icl
Ieau liquide n’est pas aussi finement et aussi extrémement divisée.

Au point de vue de la propagation des vapeurs odorantes dans Pair atmosphérique,
la pluie froide et fine forme done finalement aussi un éeran, mais moins opaque, pour ainsi
dire, que le brouillard, bien que déja sérieusement opaque ;

e¢) La présence dans I'air atmesphérique de la pluie tiéde & grosses gouttes, dite « pluie
d’orage ».

Avani la chute de la pluie d’orage, lair est sec, chaud, moins dense, & ascension ver-
ticale au-dessus des terrains couverts de végétaux, brel moins propice & la propagation

(11L8) HidGEr, Programme des Cowrs de physiologie, L. V1, p. 664,
(118bis) Cnworson, Trailé de physique, L. 11, fase. 3, p. 636.
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horizontale des vapeurs odorantes, c’est-a-dire 4 la propagation paralléle au sol et vers
nos appareils olfactifs.

Pendant la chute de la pluie d’orage, les vapeurs odorantes répandues haut dans Iair
atmosphérique pendant la phase précédente, sont entrainées vers le sol par les gouttes d’eau,
lesquelles agissent par adsorption, par absorption avec dissolution, par absorption sans
dissolution, et par battage mécanique de I'air.

Aprés la chute de la pluic dorage, le sol que la chaleur de la journde orageuse avait chauffe,
méme parfois jusqu’a 1 métre de profondeur (119), et qui avait emmagasiné une certaine
quantité de chaleur propice & la libération et a I'évaporation des vapeurs des odorivecteurs
qui imprégnent ses pores, subit & sa surface un battage par la pluie d’orage. Le choe sur le
sol de la goutte de pluie produit de la chalenr qui échauffe la goutte, qui s’augmente de la
chaleur du sol, ee qui a pour effet de libérer non seulement les vapeurs odorantes satellites
de cette goutte d’eau, mais encore celles des odorivecteurs imprégnant le sol et qui sont
retenues en vertu du pouvoir absorbant par porosité et par pulvérulence de ce sol. De cette
double libération des vapeurs odorantes du sol ct de la goutte de pluie, résulte cette odeur
agréable ct caractéristique de humus et de parfums végétaux qui suit immédiatement la
chute de la pluie d’orage ;

f) La présence dans I'air atmosphérique de la pluie de la forme intermédiaire entre les
deux formes qui précédent.

Au point de vue de la propagation des vapeurs odorantes, cette pluie produit les mémes
effets que la pluie d’orage, mais & un degré beaucoup plus restreint. Pendant la chute de la
pluie, I’air est balayé de ses vapeurs odorantes ; mais aprés la chute de la pluie, la tempéra-
ture n’est plus assez élevée pour permettre Pévaporation des oderivecteurs. Lair est alors
purifié, et d’autant plus que 'évaporation de I'ean souvent encore possible grice aux vents
atmosphériques, produit de I’ozone purificateur :

o) La présence dans I'air atmosphérique de neige ou de gréle arréte la propagation des
vapeurs odorantes par leur adsorption surtout importante dans les mailles des flocons de
neige. De la résulte, comme par la pluie froide, un grand balayage des vapeurs odorantes
répandues dans I'air atmosphérique, lequel donne alors 'impression olfactive d’étre trés pur.

(119) Turraty, Legons dlémentaires de physigue, t. 11, p. 737.
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SOUS § 5. — LA TEMPERATURE DE L'AIR ATMOSPHERIQUE

Nous aurons 4 nous oceuper ici de quatre cas principaux :

a) L’air atmosphérique chaud en permanence, que sa chaleur soit d’origine solaire,
vitale ou artificielle, constitue un facteur trés favorable 4 la propagation des vapeurs odo-
rantes dans Pair atmosphérique ; en effet :

1 Dans une source odorante, la chaleur ravorise ’élaboration des odorivecteurs qui seuls
sont olfactivement actifs ;

20 La chaleur ravorise ['évaporation des odorivectenrs.

3° La chalewr TAVORISE la diffusion des vapeurs odoramtes, conformément a notre
remarque I conséeutive a la loi de Loscamipt sur la diffusion libre des gaz, et ainsi libellée :
« La chaleur favorise cette diffusion »;

40 Pour ce qui concerne 'action de la chaleur sur Uanémo-dispersion des vapewrs odo-
ranles, voicl ce qui se passe : Le sol étant saturé de chaleur solaire, si sa surface est moins
lisse que les terrains avoisinants tels que les chemins ou les routes, il présente une plus
grande surface de chauffe en faveur de I'air atmosphérique sus-jacent, qui s’échauife alors
davantage que DPair sus-jacent aux routes, et qui étant plus chaud devient moins dense que
cet air sus-jacent aux routes. Dés lors, Pair, sus-jacent aux champs, aux prairies, s'éleve
verticalement, entrainant avee lui les vapeurs odorantes loin de la route et loin de notre
appareil olfactif. AUSSI, PENDANT LES HEURES CHAUDES DU MILIEU DE LA JOURNEE D’ETE,
NOUS NE PERCEVONS PAS SUR LES ROUTES LES PARFUMS DES CITAMPS AVOISINANTS. Le
schéma ci-dessous montre la marche des courants aériens.

— -

iy . T
/?//A"’/éf"f»/?’ poranty ’//4:”’37/{////}4";}//(/(:////{/////’(&;@/;, I

Freure 24. — Anémo-dispersion des vapeurs odorantes d’un champ odorant,
PENDANT L’ACTION DES RAYONS SOLATRES

Mais au moment du coucher du soleil, le contraire se produit : c’est la méme surface
la moins lisse du sol, c’est-a-dire les champs, qui se refroidit plus vite que le chemin : cette
fois, c’est au-dessus d’elle que air devient plus dense et c’est aux environs que lair est
le moins dense. Dés lors, ¢’est au niveau des routes que l'air s*éléve verticalement, tandis
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qu'au niveau du terrain cultivé envisagé, Pair se déplace horizontalement, entrainant
alors les vapeurs odorantes a portée de notre appareil ollaetil. Te sechéma ci-dessous montre
la nouvelle marche des courants acériens.
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Fraure 25. — Anémo-dispersion des vapeurs odorantes &un champ odorant,
APRES L'ACTION DES RAYONS SOLAIRES

De plus, les vents diurnes, selon les heures de la journée et selon 'action solaire, peuvent
aussi déplacer les vapeurs odorantes voisines horizontalement et parallclement au sol,
c’est-d-dire vers notre appareil olfactif.

AUsSI, EN ETE, ¢’EST AU MOMENT DU COUCHER DU SOLEIL QUE NOUS PERCEVONS LE
MIEUX LES PARFUMS DES CHAMPS AVOISINANTE,

59 Par contre, la chalewr de Uair atmosphérique DEFAVORISE : 19 la densité des vapeurs
odorantes, ce qui devient favorable a leur propagation dans I'air atmosphérique ; 20 Padsorp-
tion des vapeurs odorantes, ceel en vertu de la troisiéme loi sur Padsorption des gaz par
les solides, et ainsi libellée : « Cette condensation ou adsorption des gaz augmente quand
la température du corps solide adsorbant, poreux ou non poreux, diminue ; et inversement. »
Ce fait rend la chaleur de 'air atmosphérique également favorable & la propagation des
vapeurs odorantes dans Iair atmosphérique; 80 la dissolution des vapeurs odorantes dans
Peaw liguide en suspension dans Uair almosphérigue, en vertu de la proposition II sur la
solubilité des gaz et des vapeurs dans les liquides, et ainsi libellée : « Lorsque la tempéra-
ture du dissolvant s’¢léve, la quantité de gaz ou de vapeur soluble dans ce dissolvant dimi-
nue » ; ceci encore favorise finalement la propagation des vapeurs odorantes dans 'air atmo-
sphérique; 4° Pabsorption sans dissolution des vapeurs odorantes dans Ieaw liqguide en sus-
pension dans Uair aimosphérique, en vertu de la loi de Dumas sur l'absorption des gaz
par les solides (a4 rapprocher de I'absorption des gaz par les liquides) ct libellée comme
suit : « A des températures suffisantes et dans le vide, les gaz inclus dans les corps solides
sont partiellement ou totalement éliminés. » Ceci favorise done la propagation des vapeurs
odorantes dans l'air atmosphérique.

Au roraw, la chaleur de air atmosphérique est trés favorable a la propagation des
vapeurs odorantes dans Pair atmosphérique. Aussi, en été beaucoup plus qu’en hiver, les
sources odorantes impressionnent notre appareil olfactif, ¢cc que nous savions déja empi-
riquement ;

b) Inversement & ce qui précéde, I'air atmosphérique froid en permanence est défavo-
rable a la propagation des vapeurs odorantes. Ainsi, en hiver, les sources odorantes s’olfac-
tent moins vite, ce que nous saviens déja empiriquement. C'est 'absence ou la tres forte
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diminution de vapeurs odorantes dans l’air atmosphérique froid qui nous donne cette
impression olfactive de pureté de I'air atmosphérique froid ; '

¢) Lorsque 'air atmosphérique chargé de vapeurs odorantes s’échauffe, la propagation
des vapeurs odorantes dans cet air atmosphérique est accélérée.

De plus, Pair atmosphérique absorbe plus de chaleur & cause de la présence de ces
vapeurs odorantes ; en effet, TyxpaLL (120) nous démontre que lorsque Pair est desséché
et privé d’acide carbonique, mais chargé de vapeur odorante, il absorbe beaucoup plus de
chaleur rayonnante que lorsqu’il ne renferme pas de vapeur odorante ; ¢’cst ainsi que :

Avee du patchouli, il intercepte 80 fois 1.:h.|.~4 de chaleur rayonnante ;

Avee de Dessence de rose, il intercepte 37 fois plus de chaleur rayonnante;

Avece de Vessenee de thym, il intercepte 68 fois plus de chaleur rayonnante ;

Avee de Pessence de lavande, il intercepte 355 fois plus de chaleur rayonnante ;

Avec de 'essence d'anisette, il intercepte 372 fois plus de chaleur rayonnante.

De 14 résulte peul-Chre cette impression endonasale de chaleur que beaucoup de vapeurs
odorantes ajoutent & leur pouvoir odorant. On sait, en effet, que la muqueuse endonasale
percoit beaueoup plus rapidement et plus finement la chaleur ou le froid de Pair atmo-
sphérique que nos téguments, par exemple. Cette méme impression endonasale de chaleur
sous linfluence de beaucoup de vapeurs odorantes ne résulte-t-elle pas aussi de la con-
densation par adsorption de ces vapeurs contre les pat‘mh endonasales, d'ot dégagement
de ehaleur, ce qui est déja connu.

(’est encore l'échautfement progressif des gouttes de la pluie d’mauc qui, en traver-
sant un air de plus en plus chaud & mesure qu'il est plus proche du sol, augmente, en
échauffant les gouttes, leur tension de vapeur. Cela est surtout vrai pour les petites gouttes
dont la tension de vapeur est déja plus grande que pour les grosses gouttes, ceci en vertu
de la loi de Tuomson (Lord Krrvin) sur la tension de vapeur des surfaces liquides (121)
et qui dit : « La tension de vapeur est plus grande au-dessus d’une surface convexe qu’au-
dessus d’une surface plane; et plus petite au-dessus d’une surface concave. » De la, il résulte
que les vapeurs émises par les plus petites gouties sont absorbées par les plus grosses
oouttes ; d’on il résulte encore que ¢ les petites gouttes doivent finalement étre absorbées par
les grosses » (122), lesquelles deviennent de plus en plus grosses eb cela, en définitive, 4 cause
de ce fait prineipal que D'air devient de plus en plus chaud pour cette goutte de pluie qui
tombe. Tout ceci explique pourquoi les gouttes de pluie chaude, d’orage, par exemple,
tombent sous la forme de « grosses gouttes . Or, la pluie & grosses gouttes arréte moins les
vapeurs odorantes que la pluie & petites gouttes ; done iei encore on voit, gu’en cas de pluie,
la chaleur favorise la propagation des molécules odorivectrices.

Enfin, si on admet pour certaines vapeurs odorantes une odorescence plutét quiune odeur.
de méme quon sait qu'il y a lumiére et luminiscence (phosphorescence, thermo-luminescence,
fluorescence, ete.), il se peut qu’il v ait également thermo-odorescence. Nous nous expliquons:
de méme que la chaleur rayounante peut activer et rendre visible une luminescence sinon
invisible (128), de méme la chaleur rayonnante pourrait activer et rendre odorante une

(120) Grey, Physiologie (8dil. Bailliére et fils, Paris, 1913), p. 862.

(121) Caworsox, loco citate, t. L11, fase. 3. p. T78.

(122) Cmworsow, Thid., ©. TTI, fasc. 3, p. 781.

(125) Lison, Evolubion des forees (¢édit, Flammarion, Paris, 1908) : § Phosphorescence invisible, pp. 279-

209 ; § Phosphorescence par la chaleur, pp. 242-258 : § Phosphorescence des gaz, pp. 268-270.
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odorescence sinon inodore. Ce fait que les vapeurs odorantes de I’air atmosphérique absorbent
tant de chaleur, comme le démontre TyNpaLL, est peut-dtre de nature & corroborer cette
théorie de la thermo-odorescence de certaines vapeurs odorantes dans I'air atmosphérique.
Ceci sera du reste développé plus en détail dans notre étude de I'énergie odorante ultime ;

d) Lorsque 'air atmosphérique chargé de vapeurs odorantes se refroidit, par exemple
APRES le coucher du soleil, la propagation des vapeurs odorantes dans I'air atmosphérique
est retardée.

Il peut arriver ires exceptionnellement, pensons-nous, que le soir les vapeurs odorantes
deviennent bientdt moins diluées qu’aux heures chaudes de la journée. Mais en raison de
la diffusion et de I'anémo-dispersion diurne de ces vapeurs odorantes, nous ne pouvons
admettre que ces vapeurs odorantes deviennent saturantes aux heures vespérales, et encore
moins sursaturantes et nébulisées. Ceci élimine tout coneept de nébulo-brownisme de Pénergie
odorante ultime.

SOUS § 6. — LA LUMIERE TRAVERSANT L'AIR ATMOSPHERIQUE

Il est un fait signalé par les amateurs de vins et de cigares fins, et qui mérite d’attirer
ici notre attention : e’est qu’ils déclarent beaucoup micux déguster, ¢’est-a-dire olfacter, A
la lumiére qu’a I'obseurité.

1) La lumitre peut intervenir dans la fabrication de Pozone de Pair atmosphérique de la
fagon suivante : apres le coucher du soleil, les rayons ultra-violets sont surtout nombreux &
Papproche de la nuit. Or, LENARD (en 1900), GoLpsTEIN (en 1903), WarBURG, FIscrER et
Braumer (en 1905) ont démontré que les radiations ultra-violettes transforment Poxygéne
en ozone. Les radiations solaires vespérales favorisent done Ia production de Iozone, ct les
proportions de celui-ci dans Pair atmosphérique, si minimes soient-elles, sont plus grandes
la nuit que le jour, puisque pendant la nuit manquent les radiations lumineuses moyennes
du spectre qui seules décomposent I'ozone en oxygéne,

Cette apparence théorique de I'augmentation des proportions d’ozone dans Pair de la
nuit peut-elle expliquer cette action nocive de I'obscurité sur la propagation des molécules
odorivectrices, par leur oxydation sous I'influence de 'ozone? Nous ne pouvons souserire
4 cette conception, en raison des quantités trop faibles d’ozone dans Iair atmospheérique,
méme dans obscurité.

2) Pour certaines vapeurs odorantes, la théorie d’une odorescence inodore devenant
une lumino-odorescence odorante sous Paction renforcatrice de la lumiére, pourrait peut-
étre bien mieux expliquer eette action renforcatrice de la lumiére.

Cette théorie serait A rapprocher de celle de la lumino-phosphorescence (124) par laquelle

(124) LEBON, Bwolution des fjorces (édit. Flammarvion, Paris, 1908) : § Phosphorescence produite par
la. lnmiere, pp. 225-241.
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une phosphorescence invisible devient une phosphorescence visible par addition d’un peu
d’énergie lumineuse.

SOUS § 7. — LUELECTRICITE DE L'AIR ATMOSPHERIQUE

L’électricité de Pair joue peut-étre un rdle propagateur des vapeurs odorantes.

1) Si, par exception, ces vapeurs odorantes sont sursaturantes. elles se nébulisent sous
I"action de la charge électrique de I'air, et sont par ce fait moins aptes i se propager dans
I'air atmosphérique ;

2) Qu'elles soient sursaturantes, saturantes ou non saturantes, les vapeurs odorantes
de Pair atmosphérique subissent Iaction chimiquement altérante de 'ozone dont la fabri-
cation dans I'air atmosphérique peut dépendre en partie de la décharge ¢éleetrique de cet air.
Or, on sait (129) que le potentiel électrique de l'air atmosphérique qui est chargé d’élec-
tricité positive, contrairement au sol qui parait chargé d’électricité négative (130), augmente
avee la hauteur de la couche d’air au-dessus du sol; et que cette augmentation par métre
de hauteur est de 10 a4 1 000 volts, selon que I'air est chargé de pluie (10 volts) ou qu'il est
sec et préorageux (1000 volts). Dés lors, on comprend pourquoi l'air orageux a plus de
chanece de se charger de traces d’ozone. Mais, dans ce cas, encore une fois, ces faibles et éven-
tuelles quantités d’ozone de Uair ne peuvent agiv gu’a la longue, si elles agissent !

8) L’air atmosphérique chargé de vapeur d’eau non saturante ou de vapeurs odorantes
non saturantes étant fortement électrisé. la tension de vapeur de ces vapeurs augmente (131),
ce qui favorise leur évaporation et leur diffusion, done aussi leur propagation ;

4) De méme que pour certains corps a phosphorescence invisible qui acqui¢rent de la
phosphorescence visible sous l'influence de I'électricité (électro-phosphorescence) (131bes),
il existe peut-étre pour certaines vapeurs de I'électro-odorescence. On sait déja (*) qu’ ¢ en
faisant passer un courant électrique continu ou alternatif dans des essences, mélange
d’essences, eaux odorantes, vinaigre de toilette. eaux de senteur, on change la valeur du
parfum. Quelquefois on Iaméliore, d’autres fois on en diminue la suavité » Tout ceel méri-
terait une étude plus approfondie.

Au roran, il semble que I'électricitd de Pair atmosphérique est favorable a la propaga-

tion des vapeurs odorantes dans I'air atmosphérique.

(129} TURPAIN, loco eilato, t. 11, p. T52.

(130) TorpPatN, loco etbaln, t. TI, p. T53.

(131) CawoLsox, loco ettato, t. 111, fasc. 3. p. 782.

(131his) LssoN, Bvolution des forees, p. 251, 30 ligne,

(*) PRADAL, MALEPEYRE et VIiLLoN, Manuel du parfumeunr (édit. Roret, Paris, 1895), t. 1, p. 213.
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SOUS § 8. — LE MAGNETISME INFLUENCANT L'AIR ATMOSPHERIQUE

L’absence de variations d’intensité dans le champ magnétique terrestre ne fait prévoir
aucune action climatérique proprement dite sur la propagation des vapeurs odorantes.

I étude encore trés obscure de Paction du champ magnétique artificiel sur les vapeurs
odorantes, a retenu longtemps notre attention expérimentale. Les vapeunrs odorantes sont-
elles magnétiques ou diamagnétiques?

En vertu des travaux de Dunem (1890) et de KounrespeErcEr (1898) (132}, Ie renfor-
cement d’un champ magnétique variable renforece la tension de vapeur des vapeurs non
saturées. donc aussi celle des vapeurs odorantes, ce qui serait favorable 4 leur propagation
dans Pair atmosphérique.

Ajoutons encore que la chaleur diminue Pintensité des propriétés magnétiques des corps
soumis & un champ magnétique (133).

Tout ceci n’a du reste qu'une importanee secondaire sur la propagation des vapeurs
odorantes dans Pair atmosphérique ; et nous ne nous sommes également oceupé du magné-
tisme influencant I'air atmosphérique que pour avoir un tableau complet au sujet des in-
fluences possibles de 'ambiance atmosphérique.

(132) OHWOLSON, loco citato, +. TIT, fasc. 3, p. 782.
(133) Cawornson, loco citalo, v. IV, fasc, 2. p. 800,



SOUS~CHAPITRE II. — En milieu agueux.

La propagation des odorivecteurs solides, liquides ou gazeux en milien aqueux offre
“ .. > poAY 5 = s 2, 5 o 2 i i = 5 * m - L &P s ol L B
un grand intérét physique, climatologique, zoologique et pisciceptologique. Cette étude
nous parait aussi vaste que celle de la propagation des odorivecteurs en milieu aérien et
comporte & peu prés les mémes divisions :

§ 1. — LEs PROPRIETES PROPAGATRICES DES MOLECULES ODORIVECTRICES.
Sous § 1. — Leur solubilité.
Sous § 2. — Leur diffusibilité.
Sous § 8. — Leur flumino-dispersibililé.

§ 2. — LES PROPRIETES ANTIPROPAGATRICES DES MOLECULES ODORIVECTRICES.

Sous § 1. — Leur densité.

Sous § 2. — Lewr adsorbabilité ou pouvoir d adhérence.

Sous § 3. — Leur volatilité dans 'air atmosphérigue.

Sous § 4. — Leur altérabilité désodorisante par oxydation, hydratation ou toute autre
réaction chimique en milieu agueua.

§ 3. — LES INFLUENCES DU MILIEU AMBIANT sont :
Sous § 1. — La pression de I'eau ambiante et sa profondeur.
Sous § 2. — Les tmpuretés de Ueaw ambiande.
Sous § 8. — L’ozone de Ueau ambiante.
SoUS S — o a
Sous § 5. — La température de U'eau ambiante.
Sous § 6. — La bhumiére traversant eaw ambiante.
Sous § 7. — L'électricité chargeant Ueaw ambiante.
Sous § 8. — Le magnétisme influencant I'ecau ambianie.
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qui s’accompagnent d'un abaissement de température du dissolvant; c’est le cas le plus
fréquent. Lorsque, au contraire, trés exceptionnellement, cette dissolution s’accompagne
d’une élévation de température du dissolvant, le froid favorise cette dissolution. Cette
exception a Ja régle ne trouve pas d’application parmi les odorivecteurs solides.
Application I. — Les eaux fluviales ou marines chaudes, des tropiques par exemple,
sont plus favorables & la dissolution des odoriveeteurs solides, que celles des
régions Ltempérées.
Application 11. — De méme, I'été est plus favorable que I'hiver a la dissolution des
odorivecteurs solides en milieu aqueux.

3) Action réciproque de plusicurs corps solides dissous. — TROISIEME 1LOI SUR LA
SOLUBILITE DES CORPS SOLIDES : La solubilité de plusieurs sels dans un liguide est moindre
que la somme des solubilités individuelles.

Application I. — Il en résulte la possibilité de précipitation partielle par Paddition

d’une autre solution.

Application II. — 11 en résulte aussi que la solubilité quantitative des odorivecteurs
pourrait étre moindre en eau marine qu'en eau fluviale. Mais cela ne semble pas
devoir beaucoup influencer la propagation des odorivecteurs en eau marine; car
nous savons que des dilutions aqueuses treés étendues d’odorivecteurs suffisent
méme a l'odorat aérien qui n’en recoit alors que quelques vapeurs émises vers
Pair atmosphérique.

4) Action de Uétendue de la surface de conlact entre le dissolvant et le corps dissous. —
QUATRIEME LOI SUR LA SOLUBILITE DES CORPS SOLIDES : Quand la surface de contact du
solide avec le liquide est plus gramde, la dissolution se fait plus rapidement.

Application I. — La pulvérisation de 'odorivecteur active done la dissolution.
Application I1I. — Lorsque I'eau est agitée ou courante, cette dissolution est plus rapide.

20 ODORIVECTEURS LIQUIDES :

1) Degré de solubilité des corps liquides. — PREMIERE LOI SUR LA SOLUBILITE DES
CORPS LIQUIDES : Le degré de solubilité des corps liquides est trés variable. 11 peut étre soit
presque nul, soit & un taux déterminé, soit en toute proportion ;

2) Adction de la chalewr. — DEUXIEME LOI SUR LA SOLUBILITE DES CORPS LIQUIDES
Presque toujours la chalewr favorise la dissolution. Cela est surtout vrai pour toutes les disso-
lutions qui s’accompagnent d’un abaissement de température du dissolvant, cas le plus
fréquent. Lorsqu’on éléve suffisamment la température du dissolvant, il peut se faire que la
solubilité du liquide dissous passe d'un taux de solubilité déterminé A& une solubilité en
toutes proportions. Lorsque, du reste trés exceptionnellement, la dissolution s’accompagne
d’une élévation de température du dissolvant, le froid favorise cette dissolution.

Application I.— Les eaux fluviales ou marines chaudes sont plus favorables a la pro-

pagation des odoriveeteurs liquides ; done celles des tropiques.

Application II. — 1.’été est plus favorable que I'hiver & la dissolution des odorivecteurs

liguides en milien aqueux.
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3 ODORIVYECTEURS GAZEUX :

1) Degré de solubilité ¢t action de la pression. — PREMIERE Lot (pE HENRY) SUR LA
SOLUBILITE DES CORPS GAZEUX (185) : « A une lempérature donnde t. il existe un rapporl
constant = entre le volume v du gaz dissous, mesuré a la pression P qw’occupe le gaz au-dessus
du liguide et le volume V du dissolvant. Ce rapport s’appelle le cocfficient de solubilité (coefli-
cient d’absorption du gaz donné a la température donnée).
Application I.—Lorsque la pression d’'un gaz sus-jacent & un liquide dissolvant augmente,
sa solubilité dans ee liquide augmente aussi.

Application II.—Lorsque la pression d’un gaz sus-jacent 4 un liquide dissolvant dimimue,
sa solubilité dans ce liquide diminue aussi (186). De Ia résulte un dégagement
hors du dissolvant d’une partie du gaz dissous; pour les odorivecteurs dissous,
le dégagement peut se produire lorsque Iair, avee sa vapeur odorante sus-jacente,
est rendu moins dense par 'action de la chaleur solaire, du vent, ete.

Application I1I.—Puisque tous les odorivecteurs solides, liquides ou gazeux sont vola-
tils, en vertu de cette loi de Henry, ils sont souvent susceptibles de passer du
milien aérien en milieu aqueux, et cela & des degrés divers, selon leur quantité
en milieu aérien et leur solubilité en milicu aqueux. Théoriquement, il n’est done
pas impossible que les animaux aquatiques puissent, dans certains cas, olfacter
des odorivecteurs émis par des corps odorants, placés hors de I'eau, tels que des
cadavres en putréfaction se trouvant sur la berge. Ceci intéresse peut-ttre 'alimen-
tation de certains animaux amphibies ;

2) Action de la chalewr (187). — DEUXIEME LOI SUR LA SOLUBILITE DES CORPS GAZEUX :
« L'élévation de la température du milieu dissolvant provogque le dégagement d’une parlie du gaz
dissous. »
Application I.—De la découle laction libératrice des odorivecteurs sous I'influence de
la chaleur solaire agissant sur une pi¢ce d’eau.
Application II.—De méme, la chaleur des parois de la bouche et du pharynx échaulfant
des liquides chargés d’odorivecteurs (tels le vin, ete.), est libératrice de ces odori-
veeteurs.

TROISIEME LOT SUR LA SOLUBILITE DES CORPS GAZEUX : La congélation du dissolvant peut
produire un dégagement partiel du gax dissous.

QUATRIEME LOI SUR LA SOLUBILITE DES CORPS GAZEUX : « Des deux lois qui précedent,
il résulte qu'il existe une fempérature oplima de solubilité aqueuse des corps gazeux et des
odorivecteurs gazeux. » Cette température optima est probablement variable pour chacun

(135) CmwoLson, loco citalo, t. TT, fasc. 2, p. 469. — TURPAIN, loco cifaio, 1. I, p. 191.
(136) CaEWOLSON, loco cilalo, t. L, fasc. 2, p. 475,
(137) CawoLsoN, loco citato, t. 1, fasc. 2, p 475,
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d’eux et mériterait d’étre fixée par quelques chiffres, tout au moins pour les odorivecteurs-

types.

8) Adction réciproque de plusicurs corps gazeux dissous. — CINQUIEME LoI (DE DALTON)

SUR LA SOLURILITE DES CORPS GAZEUX (185) : « Dans un mélange de gaz, chagque gaz se
dissout comme s°il étatt seul », d la condition qu’aucune solution de gaz n’est sursalurée.

Application. — Done plusieurs gaz odorants, d’origine solide, liquide ou gazcuse, se

dissolvent dans 'eau, ou le mucus olfactif, chacun pour son propre compte, selon

son degré de solubilité. Ceci montre que, lorsque I'odorivecteur est en solution

diluée, ce qui est le plus habituel, influenee du milien aqueux, marin ou fluvial

importe peu. Cette notion corrobore ce qui a été dit plus haut. dans 'applica-

tion II de la troisiéme loi sur la solubilité des odorivecteurs solides en milieu

agueux.

SIXTEME LOI SUR LA SOLUBILITE DES CORPS GAZEUX (186): o8 4 wune solution sur-
saturée d'un gaz on ajoute méme des lraces d'un aulre gaz, le dégagement de ce gaz dissous en
exces est aceéléré. »
Baemple : L’air mélé aux pores du sucre ou a ceux du sable jeté dans un liquide mous-
seux, tel le champagne, le lambic ou toute biére surchargée d’acide carbonique,
active le dégagement de cet acide carbonique dissous en exeés.

Application.—Le battage d’'une eau courante en pays montagneux produit le dégage-
ment des gaz dissous en excés (sources gazeuses) non seulement par action méca-
nique proprement dite, mais encore par addition d’air dans le dissolvant.

Remarque. — Au point de vue des odorivecteurs, cette sixiéme loi ne peut que tout
exceptionnellement trouver d’application.

B. — Solutions colloidales.

Il peut arriver que sous I'influence du battage de I’'eau courante, surfout en pays monta-
gnenx, des fragments d’odorivecteurs solides ou liquides en exces soient mécaniquement
divisés & ce point, que des particules de ces odorivecteurs soient en suspension et non en dis-
solution dans le dissolvant aqueux. Mais cet odorivecteur a I’état de division, pouvant peut-
&tre aller jusqu’a Pétat colloidal, ne pourrait se propager bien loin sous eette forme; car le
méme battage de I'eau qui Paura entrainé en excés 'aura bientSt aussi évaporé dans lair
atmosphérique, outre que les quantités illimitées de dissolvant aqueux qu’apporte ce méme
courant d’eau montagneuse aura vite fait de transformer cet état de solution colloidale en
solution simple proprement dite. Done, au point de vue de la propagation des odorvvecteurs
en miliew agueux, méme pour les cas exceptionnels d’états pseudo-colloidaux ou colloi-
daux, tout se résume finalement & 1’état de solution simple, et méme & ['état de solution simple
fortement diluée.

(135) CawoLsoN, loce cilato, t. IT, fase. 2, p. 469, — TURPAIN, loco cilalo, t. I, p. 191,
(186) Voy. ci-devant la note 136.
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C. — Remarques relatives aux propriétés des solutions diluées.

1) De ce qui préceéde, il résulte qu'en milieu aqueux, comme en milieu aérien. les molé-
cules odorivectrices, en solution aqueuse ou aérienne, sont loin en dessous de leur degré de
saturation.

Ceci devient trés important, car «un corps dissous présente beaucoup d’analogies
avee un gaz, et ils obéissent I'un ct autre a un grand nombre de lois communes » (188)
et (140).

2) Quant aux phénoménes : 1° de diminution de la tension de vapeur du dissolvant ;
20 de laugmentation de sa tension superficielle par 'addition d’'un corps soluble solide,
et 30 de la contraction par le mélange de deux corps liquides se dissolvant réciproquement,
ces phénomeénes propres aux solutions (141) ne sont cités iei que pour mémorire ; ils n’inté-
ressent pas la propagation des odorivecteurs.

SOUS § 2. — LEUR DIFFUSIBILITE

1. — Pour les odorivecteurs solides en solution, et pour les odorivecteurs liquides : nous
possédons les notions suivantes (142)

1) detion de la concentration du corps d diffuser. — PREMIERE 101 DE GRAHAM SUR LA
DIFFUSTON LIBRE (SANS INTERPOSITION DE MEMBRANE POREUSE) DES LIQUIDES ET SOLUTIONS :
« La vitesse de diffusion varie avee lu nature de la substance dissoute ef qvec la concentration
de la dissolution. »

Voicl quelques chiffres comparatifs de vitesse de diffusion pour quelques corps :

Pour I'acide chlorhydrique . . . . . . . . 1

Pour le chlorure de sodium . . . . . . . . L5

Pour I'albumine (solution colloidale) . . . . . 50

Pour le caramel (solution colloidale) . . . . . 100

Pour les odorivecteurs-types. . . . . . . . ineonnues a déterminer
Remarque I. — Ce tablean fait bien ressortir la lenteur de diffusion des solutions col-

loidales.

Remarque II. — 11 y aurait lieu de créer des tables de vitesse de dillusion des odori-

vecteurs solides et liquides en milien aqueux et muco-aqueux.

2) Action de la chaleur. — DEUXIEME LOI DE GRAHAM SUR LA DIFFUSION LIBRE (SANS
INTERPOSITION DE MEMBRANE POREUSE) DES LIQUIDES ET SOLUTIONS : « La vitesse de diffu-
ston libre augmente rapidement avec la température. »

(188) HOLLARD, La théorie des ions ¢t Uélectrolyse (édit. Gauthicr-Villars, Paris, 1912). chapitre I : Pro-
pri¢tés des solutions ; § Analogie enfre les gaz et les solutions, pp. 7 & 14, et 10 et 11.

(140) Voy. aussi CHWOLSON, loco cilalo, t. 1, fasc. 3, pp. 642 et suivantes.

(141) Ibid.

(142) Turrain, loco citato, t. I, p. 196.
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2. — Paur les odorivecteurs gazeux :

La question de la diffusion des gaz et vapeur en milieu liquide est encore & I'étude (143).
ExNER, WROBLEWSKI, STEFAN, MuLieEr, HackeNBacH, RicHARDSON et ADENEY (1905)
s’en sont oceupés, mais les vitesses chiffrées restent encore a étre déterminées, surtout
pour les odorivecteurs gazeux.

Pour ce qui concerne les odorivecteurs gazeux, il y aurait lieu de réunir en un tableau
comparatif leur vitesse de diffusion en milieu aqueux et muco-aqueux.

SOUS § 3. — LEUR FLUMINO-DISPERSIBILITE

Les différents courants aqueux ont, comme les courants aériens, une grande e¢t majeure
importance sur la propagation des molécules odorivectrices.

Dans un cours d’eau, il suffira au poisson carnivore de nager a contre-courant pour
« olfacter au courant » et retrouver ainsi la piste de sa proie alimentaire.

Dans une nappe d’eau tranquille, I'échauffement solaire de la journée d’été produira
des courants aqueux verticaux ascendants an niveau des endroits ensoleillés et les plus
chauffés, et descendants dans les endroits ombragés et les moins chauffés.

L’action solaire parait ainsi avoir la méme influence sur la flumino-dispersibilité en
milicu aqueux que sur I'anémo-dispersibilité en milieu aérien, et cette action solaire nui-
rait aussi & la propagation horizontale, la seule utile, des molécules odorantes. Peut-on rap-
procher cette notion de celle qu’en plein soleil la péche  la ligne est si souvent infructueuse?

Dans les mers et les océans, des courants aqueux importants sont déerits dans tous
les traités de géographie physique. Leur rdle sur la propagation des odeurs par les proies
alimentaires des carnivores aquatiques semble bien probable, d’autant plus que ces cou-
rants aqueux océaniques sont généralement enrichis par des bandes de poissons inof-
fensifs et comestibles pour les poissons carnassiers.

Les vitesses de la flumino-dispersibilité sont trés variables et peuvent s’étendre de 0
4 plusieurs décimétres par seconde.

(143) Caworson, loco citato, t. I, fasc. 2, p. 632,



§ 2. — LES PROPRIETES ANTIPROPAGATRICES DES MOLECULES
ODORIVECTRICES

SOUS § 1. — LEUR DENSITE

La densité du dissolvant augmente lorsqu’il renferme en dissolution un corps
solide (145).

De la résulte qu'une solution d’un odorivecteur solide aura des tendances i occuper
le fond d'une masse d’cau, en attendant que la diffusion et la flumino-dispersion aient
homogénéisé la solution aqueuse. Pour les odorivecteurs liquides denses, ee qu’on sait ¢tre
le cas le plus fréquent, le méme phénomeéne se produit.

La densité généralement élevée des molécules odorivectrices produit done dans ’air comme
dans I'eau cette tendance a s’étaler soit sur le sol, soit sur le fond (de 1’eau), et ce paralle-
lement 4 ceux-ci. Cette densité généralement élevée des molécules odoriveetrices est, dans
I’ean comme dans Pair, retardatrice de leur propagation.

SOUS § 2. — LEUR ADSORBABILITE OU POUVOIR D'ADHERENCE

L’adhérence des liquides au contact des solides (146), « quand le corps solide est mouillé
par le liquide » est bien eonnue. Cette adhérence augmente avee la densité du liguide.

De la résulte que les parois solides d’une nappe d’eau retiendront partiellement les
solutions plus denses des odorivecteurs qui ont déja des tendances 4 rester au fond, et qui
seront d’autant mieux retenues ainsi, que la suiface du fond sera micux garnie d’aspérités
végétales, mousses, plantes marines, ete., lesquelles ralentissent partiellement encore les
effets de la flumino-dispersibilité des odorivecteurs.

Ce point de vue mériterait des recherches de mensuration pour les solutions des odo-
rivecteurs.

(145) OCEWOLSON, loco cilalo, t. I, fasc. 3, pp. 642 et suivantes.
(146) CHEWOLSON, Ineo citato, t. 1, fase. 3, p. 6G00.
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Les deux propriétés qui préeédent expliquent pourquoi les poissons en chasse nagent
surtout parallélement au fond et prés de celui-ci. 11 y aurait méme des pistes de gibier en
milicu agqueux comme en milieu aérien.

SOUS § 3. — LEUR VOLATILITE DANS L'AIR ATMOSPHERIQUE

Le dégagement des gaz dissous dans les liquides est déja étudié et collationné par
Coworsox et d’autres auteurs (147). Puisque tous les odorivecteurs sont volatilisables,
ils subissent, comme les gaz. les mémes lois suivantes :

PREMIERE LOI SUR LL DEGAGEMENT DES GAZ DISSOUS DANS LES LIQUIDES : « Le dégagement

du gaz dissous augmente lorsque la pression du gaz sus-jacent au liguide diminue. »

Application. — Done, le corps odorant étant dans 1'ean. la solution de ses odorivecteurs
s’évaporera dans I'air atmosphérique, puisque cet air est moins chargé des vapeurs
de ces odorivecteurs. Il en résultera un abaissement du taux de cette solution
aqueuse d’odorivecteurs, ce qui contrariera d'autant la diffusion des molécules
odorantes ; en effet, la premiére loi de Gramam sur la diffusion libre (sans interposi-
tion de membrane poreusej des liquides et solutions, nous apprend que: « La
« vitesse de diffusion varie avee la nature de la substance dissoute ef AVEC LA CON-
CENTRATION DE LA DISSOLUTION. »

DEUXIEME LOI SUR LE DEGAGEMENT DES GAZ DISSOUS DANS LES LIQUIDES : Le dégagement
du gax augmenie lorsque la lempérature du dissolvant augmente.
Application, — 1.'échauffement de I'eau par le soleil pourra augmenter cette évapo-
ration des odorivecteurs dissous, ce qui sera moins favorable &4 la propagation
aqueuse horizontale des odorivecteurs.

TROISIEME LOI SUR LE DEGAGEMENT DES GAZ DISSOUS DANS LES LIQUIDES : Le dégagement
des gax dissous augmente lovsque la température du dissolvant atteint son point de congélation.
Application. — Outre que le gel diminue la solubilité des odorivecteurs, il peut done,
dans certains cas, chasser dans 'atmospheére les odorivecteurs et appauvrir d’autant

la solution. Ceel eontrarie aussi la propagation des odorivecteurs en milien aqueux.

SOUS §4. — LEUR ALTERABILITE DESODORISANTE PAR OXYDATION,
HYDRATATION OU TOUTE AUTRE REACTION CHIMIQUE EN MILIEU
AQUEUX

On sait que ’eau habitée est toujours chargée d’oxygéne en dissolution. Il se pourrait
done qu’aprés un temps trés variable selon I'odorivecteur, celui-ci se laissit altérer en

(147) CrwoLsoxN, loco citalo, t. I, fase. 2, p. 475.
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partie, d’on désodorisation, d’ott diminution du taux de solution de cet odorivecteur. De
la. moindre diffusion et moindre propagation en milien aqueux. Mais en miliew aqueus
comme en milicu aérien, CETTE ALTERABILITE NE PEUT SE FAIRE QU’A LA LONGUE & ne
peut intervenir que médiocrement dans les causes de retard dans la propagation des molécules
odorivectrices.

SOUS § 5. — REMARQUE GENERALE RELATIVE AUX PROPRIETES DES SOLU-
TIONS ODORANTES CONTRARIANT PLUS OU MOINS LEUR PROPAGATION
EN MILIEU AQUEUX

Dans la trés grande majorité des cas, les effets de ces propriétés ne sont pas assez consi-
dérables pour arréter la propagation des odorivecteurs en milieu aqueux.




§ 3.— LES INFLUENCES DU MILIEU AMBIANT

Ce sont :

Sous § 1¢%, — La pression de Ueau ambiante, calculée en « atmosphéres » selon sa pro-
fondeur.

Sous § 2. — Les impuretés de U'eauw ambiante.

Sous § 8. — L'ozone de U'eau ambiante.

Sous § 4. — .o :

Sous § 5. — La lempéralure de 'ean ambianie.

Sous § 6. — La lumiére traversant U'eau ambiante.
Sous § 7.-— L'électricité chargeant Uecaw ambiante.
Sous § 8. — Le magnétisme influengant I'caw ambiante.

Toutes ces influences agissent en milieu aqueux comme en milieu aérien; ce sont presque
les mémes et lenr étude ne serait qu’une répétition de ce qui a déja été développé plus
haut.




SOUS-CHAPITRE 1II

Conclusions générales relatives a la propagation des molécules
odorivectrices’ “ en tous milieux, aérien ou aqueux ,,.

1. — En milieu aérien comme en milieu aqueux, cette propagation se fait avec une vitesse
totale trés variable, en partie déterminée déja par les travaux de ZwAARDEMAKER. A ce
point de vue. de nombreuses déterminations expérimentales présentent de I'intérét.

2. — Les odorivecteurs, sous Iinfluence des variations atmosphériques, voient leurs
tendances individuelles subir, dans 'eau comme dans air, les mémes effets sur leur vitesse
de propagation moléculaire dans I'espace.

3. — En milieu aérien comme en milieu aqueux, cette propagation des molécules odo-
rivectrices se fait sous les formes de gaz ou de solutions diluées, dont les analogies de
propriétés sont déja connues.




CHAPITRE IlI

[ APPAREIL OLFACTIF, AQUATIQUE OU AERIEN

SOUS~-CHAPITRE 1. — Anatomie comparé€e.

A.— Les animaux inférieurs nous présentent des appareils sensoriels a fonction indé-
terminée se rattachant aux fonctions de controle de P'alimentation et appelés « sens infé-
rieurs » (148). Sous ce vocable est compris trés probablement aussi Pappareil olfactif. De
nombreuses recherches s’imposent encore & ce sujet. La méduse présente une fossette
olfactive marginale (149). Prouno étudia 'odorat des étoiles de mer (150).

B.-— Parmi les Vers ciliés (151), chez les Polychétes, Pappareil olfactif est représenté par
de longs cils vibratiles disposés sur les cotés de la téte. Les cellules olfactives entourées de
cellules cilies sont en relation avee un ganglion central olfactif voisin du cerveau (c’est
un lobe olfactif).

Les mémes appareils se retrouvent chez les Rotiféres, les Lowosomes, les Némertes et

(148) PERRIBR, Hiémenis & analomie comparée (édit. Baillitre, Paris, 1893), p. 57.

(149) Craus, Hléments de zoologie (traduct. par Moguin-Tandon.—Jidit. Savy, Paris, 1889), p. 3569, fig. 252,

(150) ProUHO, Du sens de Uodorat chez les éloiles de mer (Areh. d. Zoolog. ewper. et gén. — Histoire nal.,
Parig, 1800, t. VILL. p. 36-35).

(151) PrRRIER, Fiéments d'anatomie comparée (édit. Bailliére, Paris, 1893), p. 516.
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les Turbellariés. LEYDIG (152) a trouvé chez les Hirudinées une cupule olfactive dont la parol
renferme des biatonnets olfactifs, reliés & un nerfl olfactif.

C. — Chez les arthropodes (153), Papparecil olfactif et Pappareil tactile sont localisés
dans les antennes de eces animaux. Leur étude faite, par Levybpic, a été reprise par Havuseg.
Sur ces antennes, on voit: 1° des poils chitineuw de protection ; 2° des poils tactiles et 8° des
poils olfactifs. Ces derniers ont la forme d’une bouteille chitineuse dont le goulot est ferme
par une fine membrane perforée d’un petit orifice qui conduit & une cavité (fossette olfac-
tive), au fond de laquelle forme saillie vers cet orifice, I'extrémité en bitonnet olfactil d’une
grosse cellule olfactive & noyau volumineux et &4 extrémité nerveuse en eommunication
avec le nerf de 'antenne. Autour de cette cellule olfacto-sensorielle, il y a quelques cellules
épithéliales de soutien.

Chez la « Vespa Crabro », ces « poils olfactifs » sont disposés aux diverses articulations
de I'antenne, surtout dans les supéricures.

Chez les Diptéres, ils se réunissent par groupe dans une fossette eommune (fossette
olfactive). Leur nombre varie dans des proportions considérables el semble lié au régime
de animal : les herbivores en ont un trés petit nombre : les abeilles en ont jusque 18 000,
et les Lamellicornes, qui sont les mieux partagés, en ont jusque 40000.

Chez les Carabidés, les poils olfactifs disparaissent des antennes; mais on les retrouve
sur les palpes labiaux et maxillaires. Cette localisation fait exception a la régle; car les
Insectes ont presque tous leurs poils olfactifs sur leurs antennes, comme DUGEs, LEFEBVRE,
Prrris, BaLpiani, Forurn, LEvpic et HaUusER 'ont démontré.

Chez les Myriapodes, auser a découvert les mémes poils olfactifs.

Chez les Crustacés, Leypie a découvert les mémes poils olfactifs que chez les Insectes.

D. — Chez les MoLLusQuEiss Gastérodes, I'appareil olfactif se localise surtout a l'extré-
mité des tentacules, oil le tégument renferme, entre les cellules de revétement, des cellules
olfacto-sensoriclles en relation avec un ganglion olfactif sous-jacent (I’homologue du bulbe
olfactif), relié au cerveau antérieur par un nerf olfactif contigu au nerf optique (MoQuUIN-
TANDON).

Chez I’Escargot, cet appareil a été étudié par Dusois (154), par Yuxc (155), et par
GrADENWITZ (156).

Chez les Mollusques Céphalopodes et chez les mollusques Gastéropodes agquatiques,
Pappareil olfactif périphérique est constitué par une fossette olfactive située a la base des
tentacules et constituée par une muqueuse olfactive semhlable a celle des vertébrés, L’appa-

(152) LeyDiG, cilé par Fraxcorz Frawer dans Olfaction, article du Diclionnaire encyclopédique des
Sciences médicales, par DBcHAMBRE, Paris, 1881, t. XV, pp. 1-121 ; p. 114.

(L53) Cravs, loce eilato, p. 416. — Voy. anssi Barrows, Firrpe, Hiin, Hooses et HoyurH, MuNS-
GATX et PIERON (voy. nolre index bibliographigue).

(154) Dunots, R.s Sur le sens de olfaction de Pescargot (C. R. Soc. de biologie, Paris, 1904, LVI, p. 198),
— Sur la physiologie comparée de Uolfaction (C. R. Acad. sciences, Paris, 9 juillet 1880).

(155) Yuxa, ., Recherches sur le sens olfactif de Uescargot (Heliz pomatia) (Arch. de psychol., Genéve,
1903, 111, 1-80), (C. BR. Acad. sciences, Paris, 1903, 137, 720) et (C. R., Soc, de biologie, Paris, 1904, 56, 291).

(156) GraveNwirz, A., The sense of smell in snails (Seient. Am., New-York, 1906, 94, 371).
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reil olfactif central est représenté par un nerl olfactif en relation avee le cerveau
antérieur (157).

E. — Chez I’Amphioxus (158), I'appareil olfactif est représenté par une profonde inva-
gination des téguments situés au-dessus de I'ceil et formant fossette (fossette olfactive),
dont le fond est relié au cerveau par un nerf olfactif. ScARPA a montré que parmi les poissons,
la Baudroie présente une cupule olfactive eylindroide & Pextrémité d’un pédicule. Cette
disposition de Pappareil olfactif périphérique est transitoire entre celle des invertébrés
tentaculés et celle des vertébrés munis d’une fossette olfactive (159).

F.— Chez les Vertébrés (160). les terminaisons neuro-olfactives présentent une con-
stance de forme presque absolue dans tous les groupes : elles sont localisées dans des cavités
spéciales, les fosses nasales, dont le fond se creuse d'une « fossette olfactive » et dont Iorifice
s'ouvre sur les téguments en avant des yeux. En forme de sac sans issue intérieure chez
les Poissons, ces fosses nasales communiquent avec la cavité buccale chez tous les Verié-
brés aériens, A partiv des Dipneustes. Elles servent alors de passage a lair inspiré, et cette
situation sur le trajet du courant d’air qui entraine avec lui les moléeules odorantes est
essentiellement favorable a I'exercice de I'olfaction.

De ce qui précéde, il résulte que nous devons bien distinguer la « fossette olfactive »
ou ce qui lui correspond, des deux fosses nasales qui contiennent chacune une fossette
olfactive.

1) FossETTE oLrACTIVE.—Sa structure est uniforme dans toute la série des vertébrés :
la muqueuse olfactive y est constituée par : 19 des cellules épithiliales cylindriques de sou-
tien; 20 par des cellules olfactives de forme constante : un corps arrondi contenant un
volumineux noyau, une extrémité en batonnet formant saillie dans la cavité de la fossette

olfactive et une extrémité se continuant par une fibre nerveuse reliant la cellule aux
centres nerveux olfactifs; 30 par des glandes muqueuses, utriculaires (Batraciens) ou
tubulaires (Mammiféres) chez les Vertébrés aériens pour maintenir la muqueuse olfactive
constamment humide.

2) FoSSES NASALES :

10 Chez les Poissons, sauf chez les Dipneusies, les fosses nasales communiquent avee
I’extérieur par des ORIFICES NARINAIRES, mais ne communiquent pas avec la bouche ou le
pharynx par des ORIFICES CHOANAUX,

T.Es NARINES sont placées sur le front, en avant des yeux, souvent méme a Pextrémité
méme du museau, comme chez les T'éléostéens et les Ganoides ; par exception, chez les Séla-
ciens, au contraire, elles se trouvent au-dessous du museau, en général tres prés des angles
de 1a bouche et espacées 'une de I’autre. Les narines sont en général paires et symétriques.

(157) Fraxgors FrRANCK, loco eitato, pp. 107-109.
{158) Craus, loco citalo, p. 790,

(159) Citéd par Frangors FRANCE, loco citato, p. 103,
(160) Cravs,. loco cilalo, pp. 1097 & 1105,
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Execeptionnellement chez les Cyclostomes, il existe une seule narine et une seule fosse nasale,
impaire et sur la ligne médiane, bicn qu’on y retrouve les traces d’une cloison médiane
incompléte chez ' dmmocete et chez la Lamproie. Intéressant : chez les Myeimes, un long
canal relie la cavité de la fosse nasale & la cavité buccale, tandis que chez la Lamproie ce
canal, incomplet vers la bouche, ne prend que la forme d’un cul-de-sac. DE cES FArrs,
DoHRN CONCLUT, A JUSTE TITRE, QUE LA FOSSE NASALE EST UNE FENTE BRANCHIALE
MODIFIEE (161).

Lrs cwoaNEs n’existent pas chez les Sélaciens ni chez un certain nombre de Télé-
ostéens; les fosses nasales se terminent alors en cul-de-sac. REMARQUONS, BN PASSANT, QUE
CHEZ L'IIOMME ON TROUVE PARFOIS TERATOLOGIQUEMENT DES CHOANES IMPERFOREES.
Mais chez tous les Ganoides et les autres Téléostéens, i1 y a des pseudo-choanes, car la
fosse nasale prend la forme d’un canal s’ouvrant 4 Pextérieur par deux orifices de con-
figuration et de position trés diverses. Ce canal aurait-il un rapport embryogénique avee le
canal lacrymal des Vertébrés a respiration aérienne? Par exception, chez le Polypterus et
chez le Gadus lota (Téléostéen) la disposition est toute spéciale, car les deux orvifices de
chaque fosse nasale sont trés éloignés : le postérieur est recouvert par une sorte d’opercule
membraneux, tandis que l'antérieur s’ouvre au sommet d'un tentacule placé presque au
bout du museau (162). Le Congre et le Lepidosiren présentent un orifice choanal s'ouvrant &
la partie antérieure de la voiite bucecale; leur appareil olfactif périphérique forme done
une transition entre celui des Poissons et celui des Batraciens (163).

Le sQuELETTE de la fosse nasale est constitué par une capsule osseuse (ethmoide)
qui s'unit au crane primordial.

LA MUQUEUSE NASALE OU PITUITAIRE forme sous les parois latérales externes des fosses
nasales des replis saillants, vestiges de cornet, soutenus par du tissu fibreux : replis ou cornets
fibro-mugueux, allectant des dispositions variables suivant les espéces animales: on les voit
chez les Poissons et les Urodeles. Chez les Téléostéens, ces vestiges de cornets présentent
un soutien osseux sous forme de lamclle osseuse qu'entoure la muquense nasale : replis ou
cornets ostéo-muqueur. DANS CETTE EVOLUTION ANIMALE, C’EST CE QUI CORRESPOND AU
CORNET INFERILUR DE L'HOMME QUL APPARAIT EN PREMIER LIRU ;

A propos de Pappareil olfactif des Poissons, nous recueillons dans U'Olfaction de Fran-
¢ois I'raxck, une abondante bibliographie comprenant les travaux de Hunter, GEOFFROY
DE Saint-Hrivarge, Dumirin, Croquer, Lacteepe, Owen, Biscoorr, Minxe-EDWARDS,
PrrErs, Mac Dontrr, Sconurrze, Bapucniy, Exxer, LanceEriavus, FOTTINGER, GRIMM,
Srtannius, MiLLeEr, OwssanNikow, KoLuiker, e Quartreracies, VerevasLowzierr., Ces
travaux sont renseignés, pour la plupart, dans notre index bibliographique.

20 Chez les Batraciens des PSEUDO-CHOANES médio-palatines amiérieures existent sans
exception ; elles font communiquer les fosses nasales avee la partie antérieure de la bouche ;
c’est ce qui nous porte & les qualifier de pseudo-choanes médio-palatines antérieures, qui ne
sont en définitive que ce qui correspond au canal naso-buceal de Sténon chez les porteurs
d’organe de Jacobson, et que CE QUI CORRESPOND PARFOIS TERATOLOGIQUEMENT CHEZ
L’HOMME A UNE DEPRESSION LATERO-SEPTALE ANTERIEURE, PARFOIS D'UN DEMI-CENTI-

(161) Dourw, Ursprung der Wirbelliere (Leipzig, 1875), — Voy. aussi MILNES MARSHALL, Mémoire sur
fa. morphologic des organes olfactifs chez les vericbrés (The Quariely Journol of microscopteal Seience; July, 1879).

(162) WieDERsHEIM, Vergl, Anal. der Wirbeliiere. — Voy. aussi PARKER, Qlfaciory reaciions in fishes
(Journ. exper. Zool., Philadelphie, 1910, 8, 535-542).

(163) I'raN¢o1s I'RANCK, loco citaie, p. 1035.
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METRE DE PROFONDEUR, AU NIVEAU DU PLANCHER NASAL DE L'UNE OU L’AUTRE ET
MEME PARTOIS DES DEUX FOSSES NASALES.

La muQuEUsE NasaLe forme sur la paroi latérale externe de chaque fosse nasale un replt
ow cornet fibro-muqueur chez les Pérennibranches et un repli ou cornet ostéo-muqueux chez
les autres Batraciens, tels les Urodéles, les Anoures et les Vertébrés plus élevés. Dans les
cas les plus simples, ce repli correspond au cornet inférieur; il divise echaque fosse nasale
en une rampe supérieure dite olfactive (chez Phomme : méat moyen ou voie aérienne supé-
rieure, olfactive), et une rampe inférieure dite mawillaire (chez 'homme : méat inférieur ou
voie aérienne inféricure, respiratoire) :

Les nvariNEs sont munies d’un opercule; les os propres du nez font deéfaut, d’ou il
résulte que la fosse nasale est sous-cutanée (164).

3° Chez les Reptiles, des PSEUDO-CHOANES s'ouvrent un peu plus postérieurement
dans la cavité buecale. Remarquons, en passant, que CHEZ L’'HOMME ON CONSTATE PARFOIS
UNE OU DEUX DEPRESSIONS MEDIO-PALATINES POSTERIEURES; ceci n’est-il pas le vestige
de ce que nous dénommerions volontiers : LES PSEUDO-CHOANES médio-palatines postérieures.

UN VESTIBRULE NARINAIRE s¢ dessine en avant des fosses nasales et s’en sépare.

La MUQUEUSE NASALE forme chez les Torlues marines. sur la paroi latérale externe de
chague fosse nasale, un cornet inférieur séparant une rampe mawillaire (chez '’homme :
méat inférieur ou voie aérienne inféricure respiratoire) et une rampe olfactive en forme de
cul-de-sac dont le fond constitue la « fossette olfactive ».

Les NARINES sont garnies de museles chez les Crocodiliens.

Dx vRAIES CHOANES s’ouvrent dans I’arriére-bouche (pharynx) des Crocodiliens, comme
chez les Mammiféres et normalement chez 'homme ; la fosse nasale v est aussi subdivisée en
une rampe inférieure dite maxillaire (méat inféricur) et une rampe supérieure dite olfactive
(méat moyen); la rampe, dite olfactive, est divisée 4 son tour par d’autres cornets (cornet
moyen qui sépare le méat moyen, voie aérienne olfactive, d’avee la eavité de la « fossette
olfactive », mais cetlte séparation est incompléte : il reste un orifice de communication
allongé : fente olfactive). Enfin, le méat moyen s'invagine en sinus ou cavilés accessoires
du nez.

40 Chez les Oiseaux : UN VESTIRULE NARINAIRE précéde chaque FoSSE NASALE. Dans
celle-ci on voit ce qui carrespond au cornet inférieur et au cornet moyen de 'homme (165).
LEs croaNEs s’ouvrent fréquemment a la partie postérieure de la votite palatine (166).

59 Chez les Mammiféres, LE VESTIBULE NARINAIRE est saillant et forme ce que 'on
appelle le nez, qui parfois prend nom de groin (pore) ou de trompe (éléphant), lorsqu’il
acquiert un développement exagéré. Les cHoANEs s’ouvrent dans la partie supéro-anté-
rieure du pharynx.

Ex rfisumi, dans toute la série animale, on retrouve les éléments d une fossette olfactive,
renfermant : des eellules olfacto-sensoriclles, des cellules épithéliales de soutien et des glandes
muqueuses d’humidification chez les animaux aériens.

Chez les animaux supérieurs, on constate, en outre, la présence de fosses nasales munies

(164) TrANgoTs FRANCK, loce citato, p, 102,
(165) BASPATL, Le sens de odorat chez les oiseana (Revue scientifique, Paris, 1899, 4 s.. X1-XTTT, 144-148).
(166) TrANCOIS FRANCK, loco citato, p. 101.
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de narines, et munies ou non de pseudo-choanes médio-palatines antérieures ou postérieures,
qui sont rhino-buccales, ou bien munies de choanes vraies, qui sont rhino-pharyngées.

Quant A L’APPAREIL OLFACTIF CENTRAL des vertébrés, il réalise un type uniforme,
4 développements variables : parmi les Poissons, la Lamproie a des lobes olfactifs tellement
volumineux, qu’ils sont plus développés que le cerveau lui-méme; parmi les BATRACTENS,
comme pour les Poissons, un nerf olfactif relie la fossette olfactive au cerveau antéricur;
méme disposition schématique parmi les RepriLEs, chez qui le nerf olfactil traverse une
gaine osseuse: chez les O1sEAUX, le nerf olfaetif unique suit une gaine osseuse, aboutit
4 un lobe olfactif ("homologue du bulbe olfactif humain) qui se prolonge par un pédoncule
olfactif (bandelette olfactive humaine) et une racine olfactive externe, jusque dans le tissu
cérébral de la scissure de Sylvius (167) ; parmi les Mammirinres, selon le degré de dévelop-
pement de 'appareil olfactif central, Broca les a divisés en animaua osmatiques (loutre) et en
antmaux anosmatiques (dauphin) (168) (169) (170) et (171).

RemarqQue. — A Porgane olfactif se rattache 'organe de Jacobson, qu’on trouve chez
les Gymmnophiones, les Sauriens, les Serpents et de nombreux Mammaijéres. Tls manquent
aux Crocadiles, anx Tortues et aux OQiseaus. Ce sont des sacs ollactifs bilatéraux, situés
de chaque c6té de la ligne médio-palatine (partie antérieure) entre les maxillaires supé-
rieurs et les prémaxillaires (os incisif), innervés par le nerf trijumeau et Uolfactif, et débou-
chant soit dans la fosse nasale, soit dans la cavité bucecale par I'intermédiaire d'un canal dit
de Sténon (ne pas confondre avee le canal salivaire parotidien de Sténon). POUR LA PLUPART
DES AUTEURS, L'ORGANE DE JACOBSON EST UN APPAREIL OLFACTIF ACCESSOIRE. Les ves-
tiges de cet appareil correspondraient, selon nous, aux pseudo-choanes médio-palatines
antérieures pour certains groupes d’espéces animales et aux psendo-choanes médio-palatines
postérieures pour d’autres groupes d’espéces animales.

(167) FranNgors FRANCK, loco citato, p. 101.

(168) Frangois FrRANCK, loco citalo, p. 101.

(169) Brooa, Le grand labe limbigue et la scissure limbigue dans la série des mammiferes (Revue d' An-
thropologie. Paris, 1878), p. 385, — Voy. aussi TESTUT, Traité d'anatomie humaine, t. L1, fase. 1, p. 261 (Edit.
Doin, Paris, 1807). '

(170) TesTU?T, loco cituto, fin de p. 415 et début de p. 416.

(171) TesTUT, loco citalo, p. 425.



SOUS~CHAPITRE II

Anatomie descriptive de l'appareil olfactif humain.

La description anatomique de Pappareil olfactil comprend celle de I'appareil olfactif
aquatique et celle de appareil olfactif aérien.

A) L’appareil olfactif aguatique vient d’étre déerit en anatomie comparée. Son anatomie
est trop simple pour insister davantage; et son maximum de processus physiologique se
réduit & un courant d’eau dans son contenu, au moment du déplacement du poisson lancé

en avant;
B) L’appareil olfactif aérien type est celui du chien, des rongeurs, des ruminants, des

carnivores, des primates ¢t de 'homme. C’est & ce dernier que se rapportera notre deserip-
tion anatomique, embryologique et physiologique.

ANATOMIE DE L’APPAREIL OLFACTIF HUMAIN,

L’appareil olfactif comprend trois parties :

1) Les deua fosses nasales et Uappareil respiratoire formant ensemble Uappareil & apport
des vapeurs odoranies vers les deux fentes olfactives ;

2) Les dewwx fosseltes oljactives, une par fosse nasale.—La muqueuse olfactive;

8) Les voies olfactives centrales.
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§ 1. — LES DEUX FOSSES NASALES ET L’APPAREIL RESPIRATOIRE FORMANT
ENSEMBLE L’APPAREIL D'APPORT DES VAPEURS ODORANTES VERS
LES FENTES OLFACTIVES (172).

Cet appareil est constitué par les voies aériennes respiratoires et comprend : 1¢ le souf-
flet pulmonaire ; 20 les bronches, la trachée et le larynx: 8° le pharynx ; 49 les deux orifices
choanaux ; 59 la veie aérienne supérieure ou olfactive, et la voie aérienme inférieure ou respi-
ratoive de chacune des deua fosses nasales ; 6° les deux orifices narinaires.

11 serait superflu d’insister sur la description anatomique des quatre premicres partics
de I'appareil d’apport des vapeurs odorantes vers la muqueuse olfactive. Seules, les cin-
quiéme et sixiéme parties de cet appareil méritent quelque développement.

CINQUIEME PARTIE. — 1° La vote aérienne supéricure ow olfactive, conformément aux
recherches physiologiques de PAULSEN (173), ZWAARDEMAKER (174), et Franck (175)
correspond aux parots du méat moyen ; elle est située, pour chaque c6té du nez, latérale-
ment a la cloison, au-dessus du cornet inférieur et sous le bord inférieur du cornet moyen ;
done sous la fente oliactive, laquelle constitue normalement l'orifice d’entrée vers la fos-
sette olfactive. Cette voie aérienne supérieure ou olfactive commence au niveau de la
moitié antérieure de Dorifice narinaire, comme FIcx le démontre (176); elle se dirige
d’abord en haut, puis en arriére et en bas, en déerivant une courbe a convexité supé-
rieure ; elle se termine au niveau de la moitié supérieure de lorifice ehoanal ;

20 La voie aérienne inféricure ou respiratoire correspond aux parots du méat inférieur;
elle est située, pour chaque e6té du nez, latéralement a la cloison, sous le cornet inférieur
et au-dessus du plancher nasal ; elle commence au niveau de la moitié postérieure de 1’ori-

(172) Nous basant sur les notions d’anatomie comparée, d’anatomie descriptive, d’embryologie el de
physiologie, nous proposons la division de chague fosse nasale humaine actuelle en «fosse nasale respira-
toire, proprement dite», qui g’étend depuis le plancher jusqu’an hord inférieur du cornet moyen (c’est la
partie visible par rhinoscopie), et en « fossetle olfactive », qui s’¢tend du bord inférieur du cornet moyen au
plafond nasal (lame eriblée de Uethmoide). Sous la tente olfactive, gui est situde au niveau du bord inférieur
du cornet moyen, se trouve la partie respiratoire de la fosse nasale qui comprend le méat inférieur (voie
aérienne inféricure ou « respiratoirve ») et le méat moyen (voie aérienne supérieure ou « olfactive ») ; au-dessus
de cette fente olfaclive, se trouve la partie olfactive proprement (ite de la fosse nasale.

(173) PAULSEN, Huperimentelle Untersuchungen iiber die Stromung der Tuft in der Nasenhohle (Sitzungs-
bericht d. K. Acad. d. Wissenschaften, 1882), troisitme partie. t. LXXXV, p. 348,

(174) ZwasnpeEMAKER, Physiologie des Geruchs (Leipzig, 1895), p. 49,

(175) FrRANCK, dans Archiv. 7. Laryngol. und Rhinologie (1893), t. L. p. 250.

(176) Tick, Lehrbuch der Anafomie und Physiologie der Sinnesorgane (1864), p. 99.—Voy. aussi Zwaan-
DEMAKER, loco vilalo, p. 55.
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fice narinaire (177), se dirige horizontalement en arriére; enfin, elle se termine au niveau
de la moiti¢ inféricurc de 'orifice choanal.

De ce qui précéde il résulte que la présence ct la forme du cornet inférieur dans chaque
fosse nasale ont pour effet de faire bifurquer chaque voie aérienne narinaire initiale en deux
voies aériennes endonasales, une supérieure ou olfactive, et une inférieure ou respiratoire.
Dés lors, on comprend toute Uimportance indirectement odorative du cornet inférieur,
dont la présence normale détermine la formation de la voie aérienne supérieure ou olfac-
tive, laquelle est indispensable & I'intégrité de Pappareil d’apport des vapeurs odorantes
vers la fossette olfactive. On verra au chapitre physiologique qu’on peut contrdler ce
role important du eornet inférieur par 'épreuve des taches respiratoires sur le miroir de
Glatzel ou celui de Courtade.

SIXIEME PARTIE. — L'orifice narinaire présente, pour chaque eété du nez, des museles
dont le jeu permet sorr la dilatation de sa moitié antérieure avee rétrécissement et abais-
sement de sa moitié postérieure: ce qui est obtenu par 'action simultanée du musele trans-
verse du nez et du muscle myrtiforme (178), commandés tous deux par le nerf facial ; et ce qui
a pour cffet global de donner Uavantage @ la voie aérienne supérieure ow olfactive ; soir la
dilatation de sa moitié postéricure, par Paction combinée du rmuscle dilatateur de la
narine (179) et du muscle élévaieur commun de la navine el de la lévre (180), commandés tous
deux aussi par le nerf facial, ce qui a pour elfet global de donner avantage ad la voie aérienne
inférieure ow respiratoire.

Pour ce qui concerne I'anatomie descriptive détaillée de ces quatre muscles, nous
renvoyons aux traités classiques d’anatomie myologique.

Ces quatre museles sont done innervés par la branche moyenne du nerf facial.

(177) Fiew, loco citato.

(178) TrsTUT, Treilé denalomie humaine (édit. Doin, Paris, 1897), Myologie, p. 654,

(179) TraTUT, loco citato, Myologie, p. 655.

(180) TesTUT. loco citato, Myologie, p. 659.—Voy. WiLMarT, Myologie humaine (Bruxelles. 1806), p. 218,
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§ 2. —LES DEUX FOSSETTES OLFACTIVES, UNE PAR FOSSE NASALE. —
LA MUQUEUSE OLFACTIVE.

Cet exposé comprend : 1° la description macroscopique de la muqueuse olfactive:
20 sa description microscopique.

1° DESCRIPTION MACROSCOPIQUE DE LA MUQUEUSE OLFACTIVE

Une coupe antéro-postérieure, passant par la cloison du nez de ’homme et dont on
& supprimé la partie squelettique du septum, en laissant la muqueuse nasale qu’on a rele-
vée, nous fournit la figure 1.

. Zone ollactive de von Briinn.
-+ 3 (ellules olfacto-sensorielles de Schultze.

Rinus sphénoidal,

- Cornet gupérieur.

. Cornet moyen.

.. Cornet inférieur.

Ficure 1. — La muqueuse de la fosse nasale humaine, ¢6té droit.

On y voit, pour un seul c6té du nez, 'orifice de la narine et celui de la choane; le pla-
fond et le plancher de la fosse nasale totale; sa paroi externe garnie des cornets inférieur,
moyen et supérieur; sa paroi interne représentée par la muqueuse de la cloison réclinée
vers le haut; une grande zone marquée en pointillé fin sur la figure 1, occupant la moitié
supérieure de la paroi externe et de la paroi interne de la fosse nasale totale, zone garnie de
pigment jaune, appelée regio olfactoria, locus luteus ; enfin, une petite surface cireulaire,
située dans la grande zone pigmentaire précédente, et garnie non seulement de pigment,
mais encore de cellules vlfacto-sensorielles de ScnurnTze ; ¢’est la zone olfactive de von BrRUNN.
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La membrane de ScuxeipeEr est constituée par la muqueuse nasale, non compris le
locus luteus : cette membrane de ScHNEIDER est de eouleur rouge-rosé. Au niveau du locus
luteus, c'est-a-dire au niveau de la grande zone garnie de pigment, cette muqueuse nasale
devient jaune-rosée. Tonp et Bowman (181) furent les premiers a déerire cette zone sous le
nom de regio olfactoria. Kcxer (182) trouva la méme zone pigmentée chez la grenouille et
la dénomma locus luteus, expression plus conforme a la réalité que celle adoptée par Topn
et Bowman. Il est intéressant de constater que cette grande zone est dépourvue de pigment
chez les albinos, qui sont en méme temps atteints d’anosmie, comme I’'a montré OGLE (183),
que lintensité de coloration de cette zone augmente dans la séric animale, & mesure que
I'odorat devient plus délicat (184), et que ce pigment devient méme parfois brun noiratre,
chez certains animaux & odorat tres développé (185).

Chez 'homme, eomme on peut le voir sur la figure 1, cette grande zone pigmentaire
occupe toute cette étenduce de la fosse nasale située en haut et en arriere de la fente olfac-
tive, laquelle est délimitée en dehors par le bord libre du cornet moyen, et en dedans par
une ligne fictive passant au méme niveau sur la surface de la cloison nasale (186). Et quand
on fait ’examen rhinoscopique antérieur d’une fosse nasale humaine, tout 'espace transver-
salement trés étroit qu’on voit au-deld de la fente olfactive, c’est-a-dire au-dessus et en
arriere de cette fente olfactive, constitue une véritable fossette aplatie transversalement,
trés étroite, et qu'on devrait dénommer fossetie olfactive. Cette dénomination distinctive
d’avee le reste de la eavité nasale nous parait d’autant plus indiquée, qu’en réalité cette
« fossette olfactive » ne remplit aucune fonction respiratoire, qu'elle est physiologiquement
contigué au courant aérien traversant la fosse nasale pendant la respiration et que par con-
séquent elle semble exclusivement consacrée aux fonctions olfactives (voy. le chapitre sur
la physiologie de appareil olfactif). De plus, 'anatomie comparée et I'embryologie justi-
* fient cette distinction. Qu’on s’imagine done I'appareil olfactif constitué au total par deux
fossettes olfactives situées chacune au fond et en haut de chaque fosse nasale. Ces deux
fossettes olfactives sont deux cupules fortement aplaties transversalement, mais allongées
d’avant en arriére, ouvertes en bas et en avant, et dont le fond est en haut et en arriére.
Elles sont placées chacunce de chaque ¢6té de la cloison nasale qui les sépare. La paroi de
chacune de ces cupules ou fossettes olfactives est constituée par la grande zone pigmentaire,
la regio olfactoria, le locus luteus.

De plus, orifice de cette fossette olfactive, ¢’est-a-dire la fente olfactive, peut s’ouvrir
et se fermer & nécessité, grice & la muqueuse qui est fortement vascularisée a ce niveau
et qui peut gonfler par vasodilatation sous I'influence plus ou moins parétique du grand
sympathique innervant les vaisseaux de cette muqueuse. Les parois de l'orifice d’entrée
de Pappareil périphérique de Polfaction réaliseraient ainsi un diaphragme-iris olfactif com-
mandé par le neuro-tonus du grand sympathique de cette région olfactive; tout comme
peut fonctionner le diaphragme-iris oculaire au niveau de l'orifice d’entrée de lappareil
périphérique de la vision.

(181) ToppD et Bowsmax, Physiological Anafomy (1856), 1L, p. 5.

(182) EckKER, Anatonmie des Frosches, t. T11, p. 79.

(183) OGLE, Anosmia or cases illustraling the physiology and pathology of the sense of smell (Medic.
chirurg. transactions, sér. 11, vol. XX XIII), t. LIIL (1870), p. 268.

(181) NIQUE, Clontribution a Uétude des anosinies (thdse de Lyon, 1897), p. 10,

(185) REmy, La membrane muqueuse des fosses nasales (thése de Paris, 1878), p. 56.

(186) Trsrur, loco citato, livre V1, p. 110,
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On sait, depuis les travaux de vox Briny (187) (188) (189) et (190), que la zone olfacto-
sensorielle proprement dite, ¢’est-a-dire celle qui renferme les cellules sensorielles olfactives de
Scuurntze (191) (192) et (1938), n’occupe pas toute Pétendue de la grande zone pigmentaire.
En recherchant méthodiquement les cellules sensoriclles olfactives de Scmurrze dans
cette zone pigmentaire, ¢’est-i-dire dans la muqueuse de la fossette olfactive de deux
cadavres humains, 'un de quarante ans et 'autre de trente ans, voN BrRiNN constata que la
zone renfermant ces cellules est beaucoup plus restreinte que la zone pigmentaire et qu’elle
n’occupe qu’'une partie de la surface du cornet supérieur (124 millimétres carrcs), de la lame
criblée et de la cloison correspondantes (188 millimétres carrés), soit an total 257 millimétres
carrés pour un des cadavres ; de méme pour I'autre cadavre, 189 millimétres earrés |99 mil-
limétres carrés, soit au total 288 millimétres carrés; ce qui revient & une moyenne de 2 1 /2 cen-
timétres carrés. Cela fait done pour la paroi externe, comme pour la paroi interne de la fos-
sette olfactive, une surface sensorielle d’environ 1 centimétre carré. La zone sensoriclle
olfactive de vox Briinn a done la forme d’un angle dicdre, trés aigu, formé par deux plans
d'un centimétre carré de surface, un externe et un interne, et dont "angle d'ouverture est
dirigé en bas et en avant, tandis que la charnitre est située sous et contre la lame criblée.
Au total, Pappareil olfactif bilatéral comprend done, pour les deux cotés du nez, un ensemble
de deux angles di¢dres sensoriels, un droit et un gauche, chacun dans chacune des deux fos-
settes olfaclives, la droite et la gauche. — Les bords supérieurs des facettes olfactives d’un
méme angle di¢dre olfactif se touchent et se continuent réeiproquement au niveau de la lame
eriblée constituant le plafond endonosal. Tl v a une distance de 7 1 /2 millimétres, soit trois
quarts de centimétre, entre le bord inféricur de la zone olfacto-sensorielle et le bord infe-
rieur du cornet moyen, ¢’est-d-dire que la fente olfactive, sous laquelle passe le courant
aérien supérieur ou olfactif, est a trois quarts de centimétre en dessous des bords inférieurs
de Pangle die¢dre olfacto-sensoriel. Il y a une distance d’un centimeétre entre le dos du nez
et les bords antérieurs de I'angle diédre olfacto-sensoriel. Enfin, une distance d’un demi-
centimétre sépare la paroi antérieure du sinus sphénoidal des bords postérieurs de I'angle
ditdre olfacto-sensoricl de voN BRGNN.

En résumé, la muqueuse olfactive de I'homme, envisagée macroscopiquement, réalise
un appareil olfactif périphérique sous forme de deux fossetles olfactives, une droite et une
gauche, situées de chaque c6té de la cloison nasale dans la partic haute et rétro-située des
fosses nasales totales; elles sont fortement aplaties transversalement, au point de ne me-
surer qu’un a deux millimétres de largeur; leur orifice, en forme de fente olfactive, auto-

(187) von BrUNN, Unfersuchungen itber das Riechenepithel (Arch. f. mik. Anat., n® 11, 1875). p. 468 et
guivantes.

(188) von BrUNN, Die Membrana limitans olf.
ten, 1874), p. 700,

(189) vox BRUNN, Weitere Untersuchungen uber das Riechenopithel wund sein Ferludlen zum N. Of. (Arch.
f. mik. Anat., Band. X VLI, 1850), p. 141-151.

(190) voN BrUNN, Beitrige zur Mikroskopie der menschl. Nasenhohle (Arch, 1, milk. Anat., 1. XXXIX,
1802), pp. B32-A31.

(191) Scuvrrzi, Ueber die Endigungsweise des Geruchsnerven und der Epithelialgebild der Nasen-Schieim-
haut (Monatsberichten des konigl. Acad. der Wissensch. wn Berlin, 18506), pp. 504-514.

(192) Scnviaze, Untersuchungen itber den Baw der Nusenschleimbawl, nementlich die Struchur und Endi-
gungsweise der Geruchsnerven beim Menschen wund den Wirbeltierene (Abhandl. d. Naturf. Ges. wu Halle, 1. VII.
1862). p. 75.

(193) Scunvrrzs, Das Epithelium der Riechschleimhaut des Menschen (Centralblatt fiir die medie. Wis-
gengchaften, 1864), pp. 385-390.

Vorl. Mitieilung (Centralblatt . d. med. Wissenschal-
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réglable, est contigu & la colonne aérienne supérieure ou olfactive; leur paroi muqueuse
est chargée de granulations pigmentaires jaunes disséminées dans le protoplasme des cellules
épithéliales pour constituer la grande zone pigmentaire, dont une petite partie sous forme
d’un angle diédre trés aigu, ouvert vers le bas, et & surfaces d’un centimétre carré, est seule
4 posséder des cellules olfacto-sensorielles de SciurTzr, ct constitue la zone sensorielle de
voN BrUNN ou, pour micux dire, selon nous, Vangle diddre olfacto-sensoriel de voN BRUNN.

La figure 2, représentant une coupe transversale de la fosse nasale au niveau de la téte
du cornet supérieur, schématise bien les fossettes olfactives pigmeniaires (ligne pointillée)

et les angles diédres olfacto-sensoriels (ligne & gros trait).

R

RN

Sommef de 'angle diddre olfacto-sensoriel.
{(lame criblée de I'ethmoide).

_Aire olfactive.

Cornel supérieur.

- Angle diddre ollacto-sengorisl de von Brunn.

Fossetie oliaetive.
Locus Iuteus.

Ficure 2. — Coupe transversale des deux fosses nasales humaines (schématique).

10
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20 DESCRIPTION MICROSCOPIQUE DE LA MUQUEUSE OLFACTIVE

Cette description comporte: a) celle des eellules épithéhales; b) celle des eellules olfac-
to-sensorielles de ScuurnTzE; ¢) celles des glandes, nerfs et vaisseaux.

a) Cellules épithéliales : Les granulations pigmentaires disséminées sous forme de
stries dans le protoplasme des cellules épithéliales de la grande zone pigmentaire existent
également dans les cellules épithéliales de la petite zone sensorielle de vox Briiny, ou elles
deviennent en méme temps des cellules de soutien pour les cellules olfactives de ScwurLTZE,
tout en gardant leur pigment. A ce niveau, ces cellules épithéliales de soutien prennent
un aspect spécial (voy. fig. 8) : implantées perpendiculairement sur la couche amorphe
on membrane basale du chorion de la muqueuse olfactive, elles présentent un noyau volu-

Bulbe olfactif .......... 1
Cellule mitrale..:..ooofeo oo f

Glomérule offactif .. ... N.... .. 7

\

LaME CRIBLEE DE L’ETHMOIDE .. .......;
Périoste .. ... ... 75
Chorion de la muqueunse olactive, . . .. ..._.

Membrane hasale

(i) | | (i) || (st

Cellules basales (lencocytes)

Cellule olfacto-sensorielle de Schultze ¢ : ..

Cellule épithéliale de soutien, pigmentée . | ..

W

Aire olfactive .

Freure 3. — Schéma de la muqueuse olfactive et du neurone olfactif
périphérique, chez I’homme (d’aprés Ramon y Cajal).

mineux, ovalaire, qui renferme un ou deux nucléoles et qui sépare cette cellule en deux
segments : 10 un segment superficiel, situé du c6té de la cavité nasale, de forme réguliére-
ment cylindrique et constitué par UN PROTOPLASME FINEMENT STRIE SUIVANT SA LON-
GUEUR, PAR LA PRESENCE DE PETITES GRANULATIONS JAUNATRES, PIGMENTAIRES, AINSI
DISPOSEES EN STRIES ET DONT LES DIMENSIONS NE SONT PAS ENCORE DETERMINEES AVEC
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PRECISION (194); 1'extrémité libre, endonasale de ce segment superficiel de la cellule
épithéliale de soutien ne présente ni plateau, ni cils vibratiles, ce qui différencie ces eel-
lules ¢épithéliales de celles du reste de la muqueusc nasale de SCONEIDER: 2° un segment
profond, de forme irréguliére, & protoplasme non strié, et dont Pextrémité éloignée du
noyau s’adosse a la membhrane basale.

Entre ces derniers segments. RANVIER a constaté la présence de « cellules basales »
de forme étoilée et que beaucoup d’auteurs considérent comme des cellules migratrices (195),
des leucoeytes.

b) Cellules sensorielles olfactives de Schulize (196) : Elles sont situées dans la zone de
VON BRUNN, entre les cellules de soutien que je viens de déerire. Elles présentent un gros
noyaw sphérique ou ovalaire, entouré d’une mince couche de protoplasme, lequel se con-
tinue avec un prolongement, superficiel d’une part, et un prolongement profond, d’autre
part. Le prolongement superficiel a la forme d'un bétonnet qui s’insinue entre les segments
superficicls des cellules épithéliales de soutien, et qui se terminerait au niveau de la surface
cndonasale par deux ou trois petits cils (197). Le prolongement profond de la cellule sensorielle
olfactive de ScHULTZE traverse la membrane basale du chorion dela mugqueuse olfactive,
atteint le périoste sous-jacent, s’entoure alors d’une gaine de ScHWANN, s’accole ensuite
a des prolongements profonds similaires venus d’autres cellules olfacto-sensorielles voi-
sines et contribue ainsi a la formation de petits filets nerveux qui constituent pour les ana-
tomistes les branches terminales du nerf olfactif. Ces branches terminales du nerf olfactif
traversent les orifices de la lame eriblée de I'os ethmoidal et se rendent au bulbe olfactif
ou elles se ramifient (198) suivant un certain ordre que concerne I’étude microscopique
des voies olfactives centrales (voy. figure 7).

¢) Les glandes, nerfs et vaisscaun : Je ne signale que pour mémoire la présence dans

(194) C’est & peine si les traités d’histologie les plus récents signalent la présence de ce pigment. Nous
avons aussi consulté: Ramon v Cararn, Histologie du sysidme nervews de Uhomime el des vertébrés (traduction par
AZOULAY, édit. Maloine, Paris, 1911) ;—PrRENANT, Boury et MATLLARD, Trailé d'histologie (édit. Masson, Paris,
1911), £. 11, p. 529, fig. 282 ;—DEIJERINE, Analomic des cenlres nervewr (édit. Rueff et (e, Paris, 18935). t. I1, p-412;
—VAN GEHUCHTEN, Contribution ¢ Udlude de la mugueuse olfactive chez les mummiféres (La Cellule, Louvain,
1880) :—Scuurrze. Ueber die Endigungsweise des Geruchsnerven und der Eypithelialgebilde der Nasen-Sechleim-
haut (K. pr. Akademie der Wissenschalten, Berlin, 1856, p. 504-514) ; cet autenr parle du pigment olfactif
sans en donner les dimensions ;—vox BrU~N, Unfersuchungen iiber das Riechensepilhel (Avchiv. fiir mikrosko-
pische Anatomie und Entwickelungsgeschichte. Berlin, 1875, p. 468).

Dans la littérature sur l'anatomie de la mmugueuse pituitaire, nous n’avons trouvé aucun aunteur
s’occupant de cette détermination des dimensions des grains du pigment olfactif. Des recherches & cet égard
nous ont fait constater que, prés de la surface de In muqueuse, ils mesurent approximativement de O0.1,,. &
0.3... de p.

(195) Nioug, Contribution d I'éhude des anosmies (thése de Lyon, 1897).—Vay. partie anatomique, p. 14.

(196) RaMY, La membrane waqieuse des fosses nasales (thdse de Parig, 1878).

(197) Voici ce gue nous enseigne CAJAT & propos de ces cils (loco citato. p. 648) : « Le prolongement péri-
phérique, -épais, se termine & la surface libee de Ia mugueuse par une extrémité ol sont implantés des cils
extrémement fins, mais non mobiles. Ces cils sont an nombre de cing, six of. davantage ; ils sont frés longs
et trés mineces. ot baignent, ainsi que nous I'avons démontré, dans la pellicule de mucosité qui Tubrifie 1a
surface libre de I’épithelinm. La substance odorante doit, par conséquent, traverser cette pellicule avant
d’atteindre les eils. »

(198) LawnNois, Appareil nerveus de Uolfaction (Annales des maladies de Poreille, du larynx, du nez et du
pharynx, juillet 1305).
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la muqueuse olfactive de glandes muqueuses, de filets sensitifs du frijumean (199), de nerfs
vaso-moleurs el séeréloives, de vaissecaux artériels, veineux et lymphatiques.

La moitié antérieure de Pangle diedre olfactif est irriguée par U'artére cthmoidale posteé-
rieure, qui vient de artére ophtalmique, tributaire de la carotide interne ; la moitié posté-
rieure de Pangle di¢dre olfactif est irriguée par le rameau externe (cornet)et le rameau interne
(septum) de P’artére sphéno-palatine, qui vient de Partere magxillaire interne, tributaire de
la carotide externe. Dans le chorion de la muqueuse olfactive, le systéme artériel forme un
réseau artériel profond, un moyen et un superficiel & mailles plus fines et plus serrées. Des
veinules ethmoidales antérieures aboutissent parfois au sinus veineux longitudinal supéricur
de la faux duremérienne; des veinules ethmoidales postérieures aboutissent a la veine
ophtalmique qui conduit au sinus caverneux. Les vaisscauw lymphatiques de la région olfac-
tive se dirigent horizontalement vers un plexus lymphatique situé dans le sillon antérieur
au pavillon tubaire ; de 14, ils se dirigent soit vers les ganglions lymphatiques situés devant
la vertébre axis, soit vers ceux de la grande corne de 'os hyoide. Quelques vaisseaux lym-
phatiques relient la surface de la muqueuse olfactive 4 Pespace sous-arachnoidien.

La moitié antérieure de Pangle diédre olfactil recoit les filets nerveua externes (cornet)
ot les filets nerveux internes (septum) du rameau nasal du nerf ethmoidal, issude la branche
ophtalmique du trijumeau; la moiti¢ postérieure de l'angle diédre olfactif recoit le nerf
sphéno-palatin interne pour sa partie septale: tandis que pour sa partie turbinale, clle
recoit les nerfs sphéno-palating externes et le nerf naso-palatin de Bock et d’ARNOLD ;
ces nerfs sont tributaires du ganglion de MECKEL, annexe du nerf maxillaire supérieur,
issu du nerf trijumcau. Les filets du grand sympathique comprennent ceux qui accompagnent
soit les artérioles olfactives antéricures (émises par Partére ethmoidale postérieure, tributaire
de Partére ophtalmique issue de la carotide interne), soit les artérioles olfactives posté-
rieures (émises par I'artére sphéno-palatine, tributaire de 'artére maxillaire interne, issue
de la carotide externe), soit les filets nerveux trijémellaires antéricurs de la région olfactive
(filets internes et externes du rameau nasal du nerf ethmoidal, issu de la branche ophtal-
mique du trijumeau), soit les filets nerveux trijémellaires postérieurs de la région ollactive
(nerfs sphéno-palatins interne et externe et nerf naso-palatin de Bock et d’ArNOLD, issu
du ganglion de Mecker, annexe du nerf maxillaire supérieur, branche du trijumeau). Ces
filets nerveux sympathiques, soit de la région olfactive antérieure, soit de la région olfactive
postérieure, qu’ils accompagnent soit les artérioles, soit les filets nerveux du trijumeau,
aboutissent tous au ganglion sympathique cervical supérieur en relation par ses racines
avec la moelle épinidre cervicale ct par le cordon sympathique cervical avee les premiéres
paires nerveuses dorsales.

(199) Ce seraient les fibres de BrinN qui traversent I'épaisseur de la muqueuse olfactive pour se terminer
au niveau de la surface libre de cette mugquense.—Voy. RAMON ¥ CAJAL, Hislologie du systéme nervena de
Phowme el des vertébrés (traduction francaise par Azouray, édit. Maloine, Paris, 1911), p. 648, fig. 409.
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§ 3. —LES VOIES OLFACTIVES CENTRALES

Cet exposé comprend : 1° la deseription macroscopique des voies olfactives centrales
20 leur description microscopique,

12 DESCRIPTION MACROSCOPIQUE DES VOIES OLFACTIVES CENTRALES

De toutes les voies sensorielles centrales humaines, les voies sensorielles olfactives
sont les plus complexes et, par suite, les moins connues. Certes, on en connait les extrémes
tenants et aboutissants; & savoir, d’'une part (voy. fig. 4), LES PREMIERS NEURONES INFE-

Bulbe olfactif.
... b = A = Yoo Bandelette olfactive.

... Racino olfactive blanche interne.
- Tubercule olfactif,

-\ - Raecine olfactive grise moyenne.

| Raeine olfactive blanche sxterne.

Ficure 4. — Ktage inférieur des voies olfactives centrales
(face intérieure du cerveaun), chez 'homme.

RIEURS étagés dans le bulbe olfactif, la bandelette oljactive avec a son cxtrémité postérieure,
son fubercule olfactif et ses trois racines oljactives, une blanche interne, une blanche exierne
et une grise moyenne; et d’autre part, 'ETAGE SUPERIEUR OU CORTICAL (voy. figure 5),
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représenté notamment par la circonvolution de Phippocampe, par les eirconvolulions ambiante,
semi-lunaire et intra-limbigue de Rerzrus (200) et par la circonvolution limbique de
Broca (201); mais tous les étages intermédiaires sont, sinon totalement inconnus, du
moins reliés entre eux par des chainons épars, dont on n’a formulé jusqu’ici qu’une insuf-
fisante continuité.

(Pest de ignorance de la continuité de ces étages intermédiaires que résulte notam-
ment notre ignorance des wvoies olfactives réflexes (202), grice auxquelles les excitations
odorantes peuvent produire soit I’éternuement, soit les séerétions digestives, soit les actions
génitales (voy. la classification des sources odorantes d’aprés GIESSLER).

Ficure 5. — Etage supérieur ou cortical des voies olfactives centrales, chez 'homme.

1.—Circonvolution de hippocampe. 11.—Bandelette de Giacomini.

2.—Cireonvolution ambiante. 12.—Cingulum avee la cloison transparente et la lame terminale 12
3.—Circonvolution semi-lunaire. 12'.— Commissure blanche antérieure du cervean (chiasma olfactif)
4.—Circonvolution intra-limbigque de Retzius. 13.—Le fornix ou vobte a trois piliers.

6, 7, 8, 9, 10, 11.—Circonvolution limbhique de Broca. 14.—Bulbe olfactif.

XXXX.—Grand lobe limbique de Broca. 15.—Bandelette olfactive.

6,—Corps godronné. 16.—Tubercule olfactit.

7.—Trasciola cinerea. 17.—Racine olfactive blanche interne.

8 —Indusinm gris et nerfs de Lancisi. 18.—Racine olfactive grise moyenne.

9,—Circonvolution du corps calleux. 19.— Racine olfactive blanche externe.

10.—Bandelette diagonale.

(200) VAN GERUCHTEN, Anafomie du systéme nerveur de Uhomme (Louvain, 1906), p. 755.
(201) TestoT, Traité d'anadomic humaine (Paris, 1897), t. 1T, fasc. 1, p. 314.
(202) TestUT, loce citalo, p. 426.
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Nous puisons dans 1'Olfaction, de FrANCOIS FrANCK (203), les détails complémentaires
suivants et encore partiellement diseutés :

D’aprées Brooa, la racine olfactive blanche interne se continuerait surtout dans le tissu de la circon-
volution du corps calleux, appelée encore par cet auteur « carrefour de I'hémisphére olfactil ». et guicon-
stifue la partie aptérieure du grand lobe limbigue de BrocA. Ceci est contesté par FoviLLe et MuyNmRT. La
handelette diagonale est une commissure nerveuse entre Ie Iohe de Phippocampe et le lobe on la circonvolu-
tion du corps calleux.

D’aprés MEYNERT, la partie postérieure de la racine olfactive grise moyenne est en relation avec la sub-
stance grise de Pespace perforé antéricur (face inférieure du cerveau), puis avec la téte du vorps strié, et enfin
avee la commissure blanche antérieure du eervea. qui se termine dans le lobe oltactit de Pautre coté. Aussi
cotte commissure fut dénommée « chiasma olfactif », hien gn’elle ne soit quun appareil d’association entre
les deux lobes olfactifs du rhinencéphale, le droit et le gauche. Tin effet, il renferme des fibres reliant le bulbe
olfactif d'un ciité an bulbe olfactif de lautre c6té, et des fibres reliant le lIobe de Phippocampe d’un coté au
lobe de Phippocampe de autre ¢6té ; mais il ne renferme pas de fibres s'entrecroisant (chiasma) reliant le
bulbe olfactif d'un cité au lobe de I'hippocampe de Pautre coté. Cette commissure n'est done guun corps
callenx ; du reste, elle est située au nivean de Dextrémité antéro-inféricure du corps calleux.

Brocs, DESMOULINS. MAGENDIE, SERRES ont constaté chez certains animaux anosmatiques gue la
racine olfactive grise moyeune est en relation avec les pédoncules cérébraux et les cordons antérieurs de la
moelle épiniére. Serait-ce la voie réflexe?

Fnfin, BRocA aurait trouvé dans la partie antérieare de la racine olfactive grise moyenne. des fibres
aboutissant & la substance blanche de la circonvolution orbitaire (face inférieure du cerveau): ces fibres
formeraient done une racine supérieure on frontale,

Tandis que la racine olfactive blanche interne se continue avee le lobe ou la circonvolution du corps
calleux, la racine olfactive blanche externe se continue avec le lobe de I'hippocampe (BROCA).

D'apres Broca, chez les animaux osmatiques, le bulbe olfactif jonerait le role d’un organe excito-moteur.

Les assacialions des centres olfactifs entre ewm dans le méme hémisphere seraient réalisées par: 1° la racine
olfactive blunche externe: entre lo bulbe olfactit et le lobe de Phippocampe. ot, d’aprés Luys. entre le bulbe
oliactif et la couche optique, par I'intermédiaire des fibres curviliques (tenia semi-circularis) qui partent de
la racine olfactive externe pour aboutir 4 Ta couche optique ; 20 la racine olfactive grise moyenne: entre le
bulbe olfactif et le corps striés 30 lo bandelette diagonale: entre le lobe du corps calleux et le lobe de I'hip-
pocampe.

Tes associations des centres olfactifs d’wn héwmisphére a Uautre sont réalisées par: la commissure blanche
antérienre du eerveau qui relie : 19 le bulbe olfactif d’un coté an bulbe olfactil de Pautre coté : 2¢ Ie lohe de
Phippocampe d’un ¢6té au lobe de Phippocampe de U'autre edté.

Ces notions résnment les travaux de GALL, SERRES, POVILLE, DesMovLiNg et MAGENDIE, LEURET
ot GRATIOLET, MuEy~NERT, HUGUENIN et BROCGA. — Voy. notre index bibliographique.

VaN GrrUCHTEN (204) réunit tous les départements centraux considérés comme olfae-
tifs en une vaste formation embryogénétiquement unique, qu’il dénomme le rhinencéphale.
Le thinencéphale de 'homme comprend :

10 Le bulbe olfactif:

20 La bandelette olfactive, qui correspond au lobe oljactif du lapin (voy. figure 6) et du
chien, et & laquelle il faut rattacher le tubercule olfactif qui termine en arricre la bandelette
olfactive ; 7

30 Les stries olfactives ou racines olfactives ;
10 La corne d’Ammon avec la partie correspondante de la cireonvolution de Uhippo-

campe.

(203) FrANCOIS FRANCE, loco ifato, pp. 26 & 58.
(204) VAN GEHUCHTEN, loco citato, p. T46.
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Remarque. — Ces quatre premiéres parties du rhinencéphale forment ensemble
chez le lapin et le chien le lobe piriforme ou lobe pyramidal (voy. figure 6).

59 La circonvolution limbique de Broca (205) qui comprend successivement :

a) Le faisceau denté ou corps godronné ;

b) Le fasciola cinerea;

c) L'indusium gris avec les nerfs de Laneisi;

d) La circonvolution sous-calleuse, improprement dénommée aussi pédoncule du
corps calleuz ;

e) La bandelette diagonale de Broca;

f) La bandelette de Giacomini (pour revenir au corps denté déja cité en a).

6° Le cingulum avec la cloison transparente et la lame terminale.

70 Le forniz ou voiie d trois piliers.

F1eUuRE 6. — Lobes piriformes du Lapin (Encéphale
vu par sa face inférieure).

1.—Bulbe olfactif.

2.—Lobe olfactif =bandelette olfactive chez homme.

3.—Tractus olfactif interne —racine olfactive interne chez Ihomme,

4.—Tractus olfactif externe —racine olfactive externe ches Phomme.

5.—Fissure limbigue du lapin — fissure oceipito-temporale interne de la face inférieure du cerveau de I’homme.

6.—Circonvolution de I’hippocampe.

(205) TrsTUT, loco citaio, pp. 311 et 314.
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20 DESCRIPTION MICROSCOPIQUE DES VOIES OLFACTIVES CENTRALES

Cet exposé s’occupe :

a) Des voies olfactives centrales connues ;
b) Des voies olfactives centrales inconnues, et dont Pétude reste & faire.

a) Voies olfactives centrales connues.

10 Les couches histologiques du bulbe olfactif et de la bandelette olfactive offrent un intérét
embryogénétique par la présence de la substance gélatineuse cenirale (voy. fig. 7) qui repré-
sente le vestige tissulaire épendymaire de la « vésicule olfactive » ancestrale, prolongeant en
avant la cavité du troisidme ventricule du cerveau (voy. plus loin, PEMBRYOLOGIE de I'ap-
pareil olfactif du poulet) (206);

FicUure 7. — Coupe transversale du bulbe olfactif de 'homme.

1l.—Substance gélatineuse, vestige de la « vésicule olfactive ».
2.—Moitié supérieure ou dorsale.

3.—Moitié inférieure ou ventrale.

4.— Couche fibrillaire d’entrée dans le bulbe olfactif.

5.—%one des glomérules olfactifs (voy. figure 3).

6.—Zone des prolongements protoplasmiques des cellules mitrales.
T.—Zone des cellules mitrales.

8.—Zone blanche des cylindres-axes.

9.—Enveloppe méningée (pie-mére et arachnoide).

(206) D’aprés BrocA le canal central de la bandelette olfactive existe encore chez le feetus de quelques
animaux osmatiques, il passe au-devant du corps strié pour aboutir & Textrémité antérieure du ventricule
latéral. — Voy. FrRANCOIS FRANCE, loco cifato, p. 53.



— 140 —

20 On ne connalt que les 1rois premiers neurones successifs :

Premier newrone. — Pour revenir a I'étude microscopique de la muqueuse olfactive,
la cellule olfacto-sensorielle de Schulize constitue le premier ncurone dont le cylindre-axe,
ayant traversé la membrane basale, passe dans le chorion de la mugqueuse olfactive, g’y
entoure d’une gaine de ScEwANN au niveau du périoste, s’accole alors & des fibres olfactives
similaires pour former des nerfs olfactifs qui traversent les orifices de la lame criblée de I'os
ethmoidal, arrivent au bulbe olfactif pour &’y ramifier dans 'un des glomérules olfactifs de
la zone glomérulaire du bulbe olfactif (voy. figure 7).

Deuztéme neurone. — Dans ce glomérule olfactif viennent se ramifier les terminaisons
d’un prolongement protoplasmique de I'une des cellules mitrales du bulbe olfactif, d’ott part
un eylindre-axe qui se termine, soit dans le subiculum de la circonvolution de "hippocampe
(cortex olfactif), soit entre les prolongements protoplasmiques d'une cellule mitrale de la
bandelette olfactive, ou du tubercule olfactif qui termine en arriére cette bandelette olfac-
tive.

Troisieme meurone. — Il est constitué par une cellule mitrale de la bandeletle olfactive
ou par une cellule mitrale du tubercule olfactif. Le trajet du cylindre-axe reste inconnu.

Neurones olfactifs d'un étage neuro-central plus élevé : inconnus actuellement.

h) Voies nlfactives centrales inconnues.

De nombreuses recherches histologiques s’'imposent et constituent de nombreux sujets
de thése.
 En détruisant telle ou telle partie du rhineneéphale chez le singe, le lapin ou le chien,
il y aurait lieu de rechercher au microscope les zones de dégénérescence wallérienne dans
la substance cérébrale, surtout du rhinencéphale coloré par 'une des méthodes suivantes :
de NissL, au bleu de méthyléne (207), de Ramox v Casaxr, a4 'hydroquinone et au nitrate
d’argent (208), de Gorcr, méthode lente ou rapide au bichromate de potassium et au nitrate
d’argent (209), de WesceErT & I'hématoxyline (210), ou, enfin, de MarcHI1, au bichromate
de potassium et & I'acide osmique (211).

(207) Bom et OpreL, Technique microscopique (traduction par DE Rouvirnn, 4¢ édition frangaise, Paris,
1907), p. 285.

(208) Ibid., p. 291.

(209) Ibid., pp. 297 et 298,

(210) Ibid., pp. 308 et 3090.

(211) Ibid., p. 316.
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Embryologie de l'appareil olfactif humain.

Qu’il nous soit permis de faire ici un emprunt a 'embryologie du poulet, mieux étu-
diée au point de vue du développement de Pappareil olfactifl dans ses premiers stades de
développement ; nous aborderons 1’embryologie humaine pour les derniers stades de déve-
loppement de I'appareil olfactif.

§ 1. — EMBRYOLOGIE DU POULET

Elle nous donne les premiers stades de développement embryogénique de 'appareil
olfactif.

La mugqueuse de tout appareil olfactif se développe aux dépens du feuillet externe.
(e développement se fait en deux temps : d’abord se forme I'organe de T'olfaction sous
forme des deux fossettes olfactives: ensuite se forment les fosses nasales dans lesquelles
se cache chez I'adulte une fossette olfactive par fosse nasale.

I’¢tude du développement de l'appareil olfactif du poulet comporte donc : 1° celui
des deux fossettes olfactives; 2° celui des deux fosses nasales qui renferment chacune une
fossette ollactive.

1° DEVELOPPEMENT EMBRYOGENIQUE DES DEUX FOSSETTES OLFACTIVES (212)

Chez le poulet, la fossette olfactive apparait a la fin du troisiéme jour, un peu plus
tard que Doreille interne et un peu plus tard encore que I'ceil. Aussi, sur un embryon de

(212) Renmy, La membrane muqueuse des fosses nasales (thése de Paris, 1878), pp. 5 & 7.
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poulet de trois jours, on voit déja sur la face latérale de 'extrémité céphalique trois dépres-
sions circulaires de I'ectoderme, la plus grande pour I'ceil, la moyenne pour I'oreille interne
et la plus petite pour la fossette olfactive. Comme situation : la dépression olfactive se
trouve située en avant de la dépression oculaire, I'une prés de I'autre, au niveau de la vési-
cule eérébrale antérieure (voy. figures ci-dessous 8 et 9) (213).

Diépression oewlaire (futur globe soulaire) . P & I,r’""}_ \
i

{
Népression alfactive (future fossetle olfuctive) = T \—'Ll

)

Aditus antécior (futur erifice huee %Imr}ngf ;
Premier are branehial

. Dépression auwditive { future oveilie interne).

. Ligne de section transversale de Pextrémité eéphalique
de Pemhbryon, fonrnissant la figure B ei-dessons,

Fraune 8. — Face laiérale de I'extrémité céphalique d’un embryon
de poulet au troisieme jour.

-« BDipresston olfactive (future fosselie olfuctive).
. -Vésicule olfactive (future substance gélatineuse de la han-
delotte ot do bulbe olfaetifs).

- Dépression oeulaire (futur globe oculaire).
. Vészicule ccnlaire (future rétine).

o Vésienle eérébrale antérienre (futur troisidme ventricule
du cervean, on ventricule moyen dn cerveaul.

Aditus anterior (futur erifice bucco-pharyngé).

Dépression auditive (future oreiile inferne).

Vésicule suditive ? (futur nerf auditif),

Vésicule edrébrale postéricure (futur gquatriéme ventrieule
da cervean).

Ficure 9. — Coupe transversale d'un embryon de poulet au troisiéme jour.

A mesure que ces dépressions olfactive et oculaire se développent, la vésicule cérébrale
antérieure (froisiéme venifricule) envoie 4 leur rencontre deux prolongements qui sont la
vésicule optique et la vésicule olfactive. Un processus semblable se produit pour la dépression
audilive en corrélation avee la vésicule cérébrale postéricure. Dés que chaque fossette est en
contact avec sa vésicule respective, I'organe est constitué dans ses parties fondamentales ;
d’une part, la membrane nerveuse, et, d’autre part, la couche épithéliale plus ou moins modi-

(213) Avant la formation de la fossefte olfactive, 'ectoderme &épaissit pour former ce qu'on appelle
parfois « le champ olfactif de His » C’est ce gui correspond & la future zone olfacto-sensorielle de voN BRONN
(voy. Archives internationales d’otologie, de rhinologie et de laryngologie, 1904, Paris).
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fice; il v a donc similitude compléte entre le développement de la fossette olfactive, du
slobe oculaire et de Doreille interne; car la dépression circulaire qui marque la premicre
ébauche de l'organe olfactif correspond & ce qui sera plus tard la tache olfactive, c’est-a-dire
plus exactement I'angle di¢dre olfacto-sensoriel de la fossette olfactive ;

20 DEVELOPPEMENT EMBRYOGENIQUE DES DEUX FOSSES NASALES (214)

Cette étude comporte celle du développement de tout ce qui est sous-jacent a la fos-
sette olfactive. & savoir : la presque totalité des fosses nasales, ses eavités accessoires, ses
communications avee I'extérieur (narines), avec le pharynx (choancs) et avee le sac con-
jonetival (eanal lacrymo-nasal).

Lorsque les fossettes olfactive et oculaire ont acquis un plus grand développement,
done a partir du quatrieme jour de Uétal embryonnaire, ces losscttes sont contigués pour
un méme cbté de Pextrémité céphalique, Polfactive étant plus antérieure que Ioculaire.
Elles sont haut situdes, loin de Paditus anterior (futur orifice rhino-bueco-pharyngé). A
cette époque embryonnaire, il n’y a pas encore trace de cavité buccale.

Mais bientdt le feuillet moyen de Pextrémité céphalique s’hypertrophie : 1° en haut et
en avant de ces deux dépressions; 2° entre elles, et 3% en arricre de celles-ci ; 1l forme ainsi
des bourrelets qui descendent de la partie supéricure de Iextrémité céphalique et qui
cachent de plus en plus ces dépressions olfactive et oculaire. Le bourrelet le plus antérieur
est situé sur la ligne médiane; c’est le plus volumineux; dénommons le bourrelct antéro-
médian du mésoderme. 11 forme le « sourcil pré-céphalique »; c’est le futur os incisif de

_Bourrelet moyen du mésoderme (future parol
interne de orbite : efhmoide),
Dpression ventaire (futur globe oculaive).

Bourrelet antéro-médian du mésoderme ..

{soureil pré-céphalique (futur os ineiaif) . Bourrelet postéro-externs du mdsoderme

e re ol externe de 1! o
Dépression olfactive (futire fosselle olfactive), | .oooonoo ot Hr (future paroi externe de 'orbite).
Sﬂ]OF. puis gouttiére, puis vestibnle mari-. N .o e S S Sillon, puis gonttitre, puis eanal lacryme
naire. .+ masal.
Sillon, puis gouttiére, puis orifiee narinaive. . .. _iCe quion dénomme enecorve premier are
+ branehial.

. —= {-” eeesasfeeiocoes i guion dénomme encore premidre fente
\J L/ branchiale.
O -
a
Freure 10. — La formation embryologique des fosses nasales, par le développement
des trois bourrelets mésodermiques de 'extrémité céphalique de 'embryon.

Padulte. Le bourrelet moyen du mésoderme sépare la dépression olfactive dec la dépression
oculaire et correspond au futur ethmoide de l'adulte (future paroi interne de l'orbite).
Le dernier bourrelet qui est en arriere de la dépression optique est le bourrelet postéro-
ewierne du mésoderme; il eonstituera plus tard la paroi externe de P’erhite ; il se soudera
4 ce quon est convenu jusqu’ici de dénommer le premier arc branchial (maxillaire supé-

(214) Rumy, Ibid., pp. 8 & 10.
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rieur). Ces trois bourrelets de chaque ¢6té de extrémité céphalique sont séparés par deux
sillons qui correspondent : le premier, & la future fosse nasale ; le second, au futur eanal
lacrymo-nasal et 4 la partie inférieure de la fosse nasale aussi. Ces trois bourrelets s’hyper-
‘trophient vers le bas, deviennent contigus par leurs extrémités, forment ainsi la partie
médio-antérieure de la voate palatine de la cavité bueceale et forment encore ainsi une
séparation entre ces deux sillons préeités et la future cavité buccale aux dépens de 'aditus
anterior.

Le développement des bourrelets continuant, la dépression olfactive du début est
logé au fond d’unc fente profonde, premiére ¢bauche des deux fosses nasales qui commu-
niquent encore entre elles derriére le bourrelet antérieur (futur os incisif). La dépression
oculaire se creuse beaucoup moins et le sillon qui la prolonge vers le bas devient gouttiére,
puis canal lacrymo-nasal, qui conflue avee le sillon nasal. Celui-ci ge prolonge vers le bas
pour former de chaque coté de la téte un orifice net et profond, sus-jacent a [orifice
bueceal : c’est la future narine de I'adulte.

La narine et la partie antérieure de la fosse nasale est done formée bien avant que
soit formée la partie postérieure du septum et du plancher nasal. Les deux fosses nasales
communiquent done entre elles derriére ce qui sera plus tard 'os incisif, et elles commu-
niquent aussi avec la cavité buccale. Ce qui précéde fait comprendre pourquol LES FIS-
SURES MEDTO-PALATINES CONGENITALES DE L'ENFANT s’arrétent généralement i un centi-
metre en arriére des incisives, car cette partie médio-antéricure de la voiite palatine est
formée par ’os incisif. i

Plus tard se développera le septum postérieur qui séparera les deux fosses nasales.
A notre avis, on devrait considérer comme ares branchiouz, le septum posiérieur et méme les
trois bourrelets du mésoderme cités plus haut. Ceci est en conformité d’idée avee les travaux
de Dohrn. (Voy. anatomie comparée : fosse nasale des poissons. )

Plus tard encore, ce qu'on est convenu d’appeler le premier are branchial constitucra
la voute palatine et achévera ainsi la construction ecmbryogénique des parois des deux
fosses nasales. A cette époque embryogénique, les deux fosses nasales sont représentées
par : 19 deux narines médio-latérales séparées entre elles par ce qui sera la sous-cloison ;
2¢ deux tubes & surface intéricure lisse séparés I'un de I'autre par un septum, et 3¢9 deux
choanes postérieures séparées I'unc de 'autre par le bord postérieur du septum. Les narines
font communiquer les fosses nasales avee-Pextérieur; les choanes avee la ecavité pha-
ryngée.

C’est & ce stade de développement que se présente I'embryon humain de deux
centimeétres de long. Etudions maintenant le développement embryologique ultéricur chez
Pembryon humain.

§ 2. — EMBRYOLOGIE HUMAINE

Elle nous donne les derniers stades de développement embryogénique de Pappareil
olfactif et continue le développement de cet appareil la ot nous I'avons laissé chez l'em-
bryon du poulet.

1) Clest a partir de U'embryon humain long de deua centimétres que commence cette
étude ;
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2) 11 faut arriver & Pembryon humain long de huit centimétres pour y constater la for-
mation de replis muqueux, futurs cornets inféricurs. Puis se développent les cornets moyens,
puis les supérieurs ;

8) Chez 'embryon humain de dix-huit centimétres, les cornets sont bien développés.
Les glandes muqueuses commencent & se développer. Les orifices narinaires sont obturés
par des débris épidermiques :

4) Avant le quatriéme mois de la vie intra-utérine apparaissent les cellules ethmoi-
dales par invagination de la paroi du méat moyen ;

5) Aprés le quatridme mois apparaissent les deux sinus maxillaires par Invagina-
tion de la méme paroi du méat moyen ;

6) Ce n’est qu’aprés la naissance que s’invaginent les deux sinus frontaux et les deux
sinus sphénoidaux.

Enfin, dans son ensemble, la conformation des appareils olfactifs est tel que chez
I’embryon le diamétre transversal I'emporte sur le vertical, tandis que chez Iadulte c’est
le contraire,

Les principaux travaux relatifs & I'emhryologie de I'appareil olfactif sont ceux de
Bagr, Huscoke, Raraxe, Ruicarrr, Biscrorr, Remax, KOLLIKER, Capiar, REmy,
DorrN, MinzeEs MaRSHALL, BALFOUR; les détails bibliographiques de ces travaux se
trouvent dans notre Index.



SOUS~CHAPITRE IV

Physiologie de l'appareil olfactif humain.

Ce chapitre comprend les paragraphes suivants :

§ 1.—La quantité de vapeurs odorantes nécessaire a Uolfaction en miliew aérien. — ODORI-
METRIE ¢f OLFACTOMETRIE.

§ 2.—Le¢ fonctionnement de Uapparetl & apport des vapewrs odorantes mélées a Uair atmo-
sphérique, et dirigées vers les deux fentes olfactives.

§ 3.—Le réglage newro-vaseulaive de laire de la fente olfactive, ¢’est-a-dire de Uorifice
d’entrée vers la cavité de la fossetie olfactive.

§ 4.—La propagation des molécules odorivectrices depurs les deua fentes olfactives jusqu’ave
parois des deux fossetles olfactives.

§ 5.—Le mode de réception des vapeurs odorivectrices par la fine couche de mucus olfac-
tif tapissant les parois de chaque fossetie olfactive.

§ 6.—Production de Uénergic odoranie ultime, c’est-a-dire produclion de Uodeur pro-
prement dite.

§ 7.—Le mode de réception de Uénergie odorante par les parois de la fosselle olfaclive :
1° par sa muqueuse pigmentée non sensorielle, et 2° par son angle diédre olfacto-sensoriel de
voxN Brinn.

§ 8.—Le mode de transmission de Uexcitation olfacto-sensorielle par les voies neuro-
olfactives centrales.

§ 9.—Distinction a faire entre le role sensoriel du nerf olfactif et le réle sensitif du nerf
trijumeau qui est tactile pour les poussiéres et les vapeurs irrilantes, el thermoscopigue.

§ 10.—De [Uélimination posi-sensorielle des molécules odorivectrices atlardées dans les
fossettes olfactives et dans les fosses nasales.
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§ 1. —LA QUANTITE DE VAPEURS ODORANTES NECESSAIRE A L’OLFACTION
EN MILIEU AERIEN. — ODORIMETRIE ET OLFACTOMETRIE

Cette quantité est trés minime. Fiscuer et PENzoLpT (215) ont démontré que
1/23 000 000 de milligramme de vapeurs de sulfhydrate d’éthyle par centimétre eube d’air
atmosphérique suffit & la perception olfactive.

Pour manier et expérimenter rigoureusement les sources odorantes, il faudra savoir
comment 8’y prendre soit pour les doser : odortméirie; soit pour en mesurer les quantités
capables de produire un degré défini d’excitation olfactive : olfactoméirie.

A.— ODORIMETRIE (216).

Chaque substance odorante, simple, chimiquement pure, a une odeur ou un pouvoir
odorant qu’on mesure en déterminant quelle est la quantité de vapeur odorante qui, mélée a
un centimetre cube d’air, est nécessaire a Volfaction bien distincte par une personne normale.
Tel est le principe de Podorimétrie.

1) Méthode de Puassy.—C’est la meilleure. On prépare une série de solutions du corps
odorant, c’est-i-dire de Iodorivecteur, et titrées & 1/10, 1/100, 1/1000, ete. On verse dans
un flacon d’un litre une goutte de la solution la plus diluée; on attend quinze minutes
pour la diffusion des vapeurs de I'odorivecteur dans le flacon, soit 4 la température ambiante,
soit & une température un peu plus élevée; on renifle alors au goulot du flacon pour appré-
cier si une perception olfactive se manifeste ou non; dans ce second cas on verse dans le
flacon une deuxiéme goutte, puis une troisifme, unc quatridme, ete., jusqu’a arriver s’il
le faut & une solution dix fois plus forte de I'odorivecteur, et ainsi de suite jusqu’au
moment o1 une odeur est distinctement percue. On note alors le titre de la solution de
odorivecteur. Dés lors, il est facile de déterminer en poids la quantité de vapeur de I'odo-

(215) FIscHER et PENZOLDT, Biologische Centralblatt (1886).

(216) ZWAARDEMAKRER, Physiologic des Geruvhs (1895), p. 174 ;— LWAARDEMAKER, (Feruch und (eschmack
(1910), p. 55 (Handbuch der physiologischen Methodik); — Connmr (de Lyon), Llodoral et ses troubles (édit.
Baillidre, Paris, 1904).

11
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rivecteur expérimeunté, soit par litre d’air, soit par centimétre cube d’air. Le chiffre obtenu
fixe le pouvoir odorimétrique de cet odorivecteur: on pourrait dire son « ¢ndice odorimé-
trigue » et méme, d’aprés son poids spécifique, son pouzoir odorant spécifigue (217).

Passy a ainsi dressé une table odorimétrique pour plusieurs odorivecteurs. Les chiffres
suivants correspondent & la quantité en poids de vapeur odorivectrice nécessaire 4 Iolfac-
tion pour une dilution dans un lLitre d’air atmosphérique.

Le camphre 5x107% gr. ou 0,000 005 de gr.
L’éther I 108 o o 0,000001 de gr.
Le citral 13%10-%ar.0 0,5 X107 % gr. ou 0,000001 de gr. a 0,000 000 5 de gr.

Le pipéronal #1101 1076 gr. & 0.05x10 “gr. ou 0,0000001degr. a 0,00000005 de gr.
La coumarine 0,05x10 “gr.a 0,01 X109 gr. ou 0,00000005 dec gr. @ 0,000 00001 de gr.
La vanilline 0,005 % 10— gr. @ 0,0005 X 106 gr. o 0,000 000 005 de gr. & 0,000 000 000 5 de gr.

L’aleool méthylique (C!) 1000 x 10— gr, ou 0,001 de gr.

L’alcool éthylique (C?) 250x10¢gr. 0u 0,000 25 de gr.
I’alcool propylique (C¥) 10 10-6 gr. ou 0,000 010 de gr.
L’alecol butyliqgue (1) 1x10-° gr. ou 0,000 001 de gr.
L’aleool amylique (C?) 110~ %gr. ou 0,000 001 de gr.
L’acide formique (CH) 25X 108 gr. o 0,000 025 de gr.
L’acide acétique ({853 5X 107" gr. o 0,000 005 de gr.
L’acide propionique (C#) 0,05x10 ¢ gr. ou 0,000 000 05 de gr.
L’acide butyrique (CY) 0,001 x 106 gr. ou 0,000 000 001 de gr.
L’acide valérianique (C5) 0,01 x10-¢ gr. ou 0,000 00001 de gr.
L’acide eapronique (C% 0,04 X109 gr. ou 0,000 000 04 de gr.
L’acide cenanthylique (C?) 0,3 x10 ©gr. A7) 0,000 000 3 de pr.
I’acide caprylique (C%) 0,06 x10 ©gr. ou 0,000 000 05 de gr.
L’acide nonylique  (C%) 0,02 x10 ©gr. ou 0,000 00002 de pr.
L’acide caprinique (C!) 0,05 10 ¢gr. ou 0,000 000 05 de gr.

L’acide myristique (C') est inodore.

D’aprés ce tableau des indices odorimétriques des alcools et des acides en série homo-
logue, on voit que les aleools plus denses et par ce fait moins volatiles, ont pourtant un pou-
voir odorimétrique plus fort ; et ce n’est que lorsque leur densité ou poids moléculaire devient
trop élevé pour leur permettre d’étre encore suffisamment volatiles et diffusibles, qu’on
constate que leur pouvoir odorimétrique diminue ou se réduit méme & zéro.

(217) Cecl a été proposé par ZWAARDEMAKER ; voy. Geruch und Geschmach (1910), p. 38.
(218) Odeur d’héliotrope.
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2) Méthode de Zwaardemaker.—Cet auteur a perfectionné la méthode de Passy en
remplacant le flacon d’un litre par (voy. figure 11) une caisse en verre, cubique, mesurant
40 centimétres de cdté, & parois mobiles, ce qui permet, au moyen d'un linge sec et de poudre
de craie, de supprimer de la surface interne du récipient, toute vapeur odorante retenue
par adsorption ou adhérence. Nous avons déja vu plus haut quelle importance il faut atta-
cher &4 cette propriété des vapeurs odorantes. Les gouttes de la solution odorante se ver-

Frcore 11. — Odorimétre de ZWAARDEMAKER.

sent par un orifice situé au milieu de la paroi supérieure et tombent dans un verre de montre
placé au milieu du plancher de eette cage en verre. Ce plancher est aussi couvert de verre.
Aprés cing minutes d’attente pour la diffusion de I'odorivecteur, on renifle par un orifice
ovalaire dans lequel on place 'auvent nasal. Cet orifice se trouve a mi-hauteur de I'une
des parois latérales de la eage en verre. On note le titre de dilution de la vapeur odorante
dans D'air atmosphérique percu distinctement, et on caleule alors par centimétre cube
d’air la quantité en poids de vapeur odorivectrice nécessaire a 'olfaction normale.

ZWAARDEMAKER trouve, pour ces neuf odorivecteurs-types, les chiffres odorimétri-
ques suivants :

Premiére classe : éther iso-amylacétique . 0,7 X107 o 0,000 000 000 7 de milligr.
Deuxié¢me classe : nitrobenzol . . . . 4,1x107° ow 0,000 000 041 »
Troisiéme classe : terpinéol . e = . LEXIOT 0 0,000 000 180 »
Quatriéme classe : museon . . . . . 1 Xx1071 o 0,000 000 000 001 »
Cinquiéme eclasse : bisulfite d’éthyle . . 8 X107  gu 0,000 000 000 3 »
Sixiéme classe : gajacol . . . . . . 87x107Y ou 0,000 000 003 7 »
Septi¢me classe : acide valérianique . . 2,1X107° ou 0.000 000 002 1 »
Huitidme eclasse : pyridine . . . . . 4 x10 U o 0,000 0600 000 04 P

Neuviéme classe : scatol . . . . .4 X108 ow 0,000 000 600 000 1 »
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Si on adopte le centimetre cube d’air pour base uniforme, ces chiffres obtenus corres-
pondent aux indices odoriméiriques de ces odorivecteurs; ils nous montrent combien plus
puissant est le pouvoir odorant du scatol, ce qu'on constate déja empiriquement, avee la
plus grande répulsion du reste !

3) La méthode de Fischer et Penzoldt (219) consiste & pulvériser dans une chambre de
capacité connue une dose croissante de solution odorante aqueuse jusqu’a ce que I’odeur
soit percue. I)’aprés la quantité de solution employée, son titre et la capacité de la salle,
on peut ealeuler la quantité en poids de vapeur odorivectrice par centimétre eube d’air

nécessaire pour produire une perception ollactive nette. C'est ainsi que ces auteurs ont
1

23 000 000
d’air pour produire une excitation olfactive nette; et

trouvé que pour le mercaptan il suffit de de milligramme par centimétre cube

— — de millieramme pour
23 000 000 000 g P

le chlorophénol.

B. — OLFACTOMETRIE (220).

Tandis que 'odorimétric compare les différentes odeurs entr’elles, Iolfactométrie com-
pare les différents odorats entr’cux: et cela, en fonction de I'odorat d’une personne normale.
L’odorimétrie détermine le pouvoir odorant spécifique des différents odorivecteurs, tandis
que olfactomeétrie détermine « lacwité olfactive » des odorats de différentes personnes.

En olfactique, seule I'odorimétrie devrait done nous intéresser, car Polfactométrie
trouverait mieux sa place dans un traité de propédeutique rhinologique. Cependant, nous
nous occuperons ici de Iolfactométrie, parce que c’est en somme un corollaire des prin-
cipes d’odorimétrie, et parce que presque tous les traités de rhinologie la passent sous silence.,

Plusieurs olfactométres ont été proposés; le meilleur est celui de ZWAARDEMAKER ;
mais, pour I'usage clinique, celui de REUuTER a la préférence.

1) Fréuvrica (221) approchait lentement du nez du sujet un flacon ouvert renfermant
de I'essence de lavande et notait & quelle distance du sujet eelui-ci commencait & percevoir
une odeur;

2) Tourousk (222) (223) utilise une boite de CINQUANTE-QUATRE TUBES de 0,06 X 0,02 cen-
timétres, bouchés a I'émeri et renfermant 15 centimétres cubes de solution odorante qu’on
renouvelle tous les huit jours; a savoir :

(218) Frscurr et PrNzoLpT, Biclogische Ceniralblatl (1888).

(220) ZWAARDEMARER, Geruch und Geschmack, pp. 79 4 81 ot 61 A 79.

(221) FroutIcH, Ueber einige Modificationen des Geruchssinnes (Sitzungsberichte der mathematisch-
naturwissenschaftlichen Classe der Kaiserlichen Academie der Wissenschaften, 1851).

(222) TouLoUsE, Mesure de Uodorat par Peaw camphrée (Société de biologie, 13 mai 1899).

(223) SAINT-MAURICE, De la méthode de Ueaw camphrée powr la mesure de Podoral. Quelques-unes de ars
applicalions cliniques et scientifiques (thése de Paris, 1900).
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TRENTE-QUATRE TUBES renferment des solutions camphrées de plus en plus fortes,

depuis I'eau distillée jusqu’au camphre pur :

QO : eaun distillée
1
100 000 000
1
10 000 000
1 2 3 4 5
1 000 DOD id. id. id. i
O 2 3 4
100 000 id,  id. id. id., id. id.  id.  id.
1 2 3 4 5 6
10 000 ja. . id, id,  id. id.  id.  id.
1
1000
1
100
1
10
camphre pur.

-
| &
s
|l
5 o
o
=
L
=h

-3
®
o

Puis nix TUBES de différentes odeurs & reconnaitre :

1) Huile d’olive:

2) Eau de fleur d'oranger pure;
8) Bau de laurier-cerise pure;
4) Hssence de violette : 5 gouttes dans 15 centimétres cubes d’eau distillée:
5) Essence de rose : 1 » ¥ o » » » 5

i) Hssence d’anis : 5

7) Essence de menthe ;

8) Hasence d’ail ;

9) Eau camphrée & 1 p. ¢ ;
10) Vinaigre pur.

b} u B bl » & »

LES QUARANTE-QUATRE « TUBES OLFACTIFS » QUI PRECEDENT s’adressent au nerf olfactif

(acuité de la sensibilité olfactive).

LES DIX « TUBES OLFACTIFS » QUI SUIVENT s’adressent au nerf trijumean (acuité de la

sensibilité tactile) :

1

1) Eau éthérée 10000
1

2) n —_I(}[Tu
i

3 i 100
1

= i S T

5) Lither pur. :
6) Tau-+ammoniaque &

10 000
7 o
) i 1000
1
%) % 100
1
9 " 10

10) Ammoniaque pur.
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On commence par les solutions les plus faibles que le sujet doit distinguer d’avee I’eau
distillée.

L’inconvénient de cet olfactométre est dans sa complexité et le temps que prend son
entretien ;

8) Grassi (224) utilise comme source odorante un carré de papier buvard imprégné
d’une solution alcoolique d’acide benzoique & 20 p. e., puis séché. Les vapeurs odorantes
doivent traverser dix ecartons perforés formant diaphragmes, dont les orifices de haut en
bas mesurent 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 millimétres de diameétre. Un entonnoir
adaptable & la narine et reposant sur ces diaphragmes canalise les vapeurs odorantes vers
le nez. On commence & faire renifler avec tous les diaphragmes, puis on les retire un a un,
a partir du plus petit jusqu’a ece qu’il y ait perception olfactive. On note alors I'ouverture
diaphragmatique nécessaire a 'olfaction.

Cet olfactométre est encore trop compliqué et ne présente pas suffisamment de base
scientifique ;

4) OnoDI (225) (226) (voy. figure 12) utilise un tube en verre en forme de T renversé: |1,
dont Ja branche verticale présente un bouchon en verre que prolonge une tige garnie d’ouate
imbibée de 'une des quatre solutions suivantes :

1
1. — Tonome dans ean distillée a - 1000000 gui vaut 1 1O olfaeties (227) : odeur agréable.
2. — Le bisulfite d’éthyle dans vaseline liguide a 0TI 800 olfacties : odeur désagréable.
2 1
% lonone dans eau distillés & 10000 qui vaut : 1 000 olfacties: odeur agréable,
4. — Te hisulfite d’éthyle dans vaseline liguide & 10 dd{r = 5 000 slfacties : odeur désagréable.

Ficurr 12, — L’olfactomeétre d*Oxonr.

Une extrémité de la branche horizontale permet Ientrée de Iair vers I'ouate impré-
gnée de la solution odorante; 'autre extrémité adaptable a la narine conduit Pair odo-
risé vers le nez.

Cet olfactomeétre réalise un progrés: mais il faut préparer I'ouate imprégnée de solu-
tion odorante avant 'emploi, d’on perte de temps ;

(224) CorLeT (de Liyvon). L'odorat et ses trowbles. p. 34
(225) Voy. dans Archiv. jiir Laryngologie (1903), t. X1V, p. 185.
(226) Voy. aussi dans Cafalogue de Pfau (Berlin).
(227) On appelle «olfactien la quantité d’odeur nécessaire a 'odorat normal pour produire une petceplion
olfactive. Il faudra 10 olfacties & une acuité olfactive égale & 1 /10, 100 oun 1,000 olfacties & une acuité olfactive

égale 4 1/100 ou 1/1000.
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5) Reurer (228) utilise des corps solides odorants renouvelables une fois par an;
c’est ce qui le rend pratiquement supérieur a tous les autres olfactomeéetres.

KFieurg 18. — Lloltactométre de REUTER.

11 comprend quatre tubes métalliques dont la surface intéricure est tapissée par un
tube de substance odorante solide, au centre duquel peut glisser a frottement doux un tube
en verre, gradué. A I'une des extrémités du tube en verre s’adapte la partie antéricure de
la narine: autre extrémité permet Pentrée du courant d’air inspiratoire. Si le tube en
verre est complétement enfoncé dans le tube odorant, il n’y a aucun apport de vapeur
odorante vers le nez; mais si le tube en verre est retiré progressivement du tube odorant,
une surface de ce dernier de plus en plus grande est balayée par le courant d’air inspira-
toire, lequel se charge alors de vapeur odorante: et 4 une certaine position du tube en
verre gradué lair inspiratoire se charge suffisamment de vapeur odorante pour déter-
miner une perception olfactive. On note alors la longueur du tube en verre qu’il a fallu
faire sortir du tube odorant ; cette longueur correspond 4 celle de la surface odorante mise
en contact avee le courant d’air inspiratoire ; elle détermine le nombre d’olfacties utilisées.

Les corps odorants employés sont :

' caoulchoue .
ler Tube odorant: 10 cm. de 7 . 4 (odcur de 0H2). valent 10 olfacties:
rouge, vuleanisé
omme-gmmoniec | soit 50 p. e ;
ame Tube odorant: 10 cm. de - # piigesis J', i ATl o E: valent 250 olfacties.
+gutta-percha (aa) | l de gomme-amroniac |

gme Tube odorant : 10 em. d’ (soit: 30 p.c. d’assa feetida), valent 1000 olfacties;

de dammar (aa),
ichlyol | pierre
4me Tube odeorant : 10 cm. d’ gol k2 ta

ponce (ai),

)

|'

{

||

\ wassw feelida +résine

? 2
g (soit 50 p. e. d’ichtyol), valent 5000 olfacties.

1étendue possible de cet olfactométre de REUTER est donc de 1 4 5000 olfacties. comme
celui ’O~onr. Son emploi est trés commode en raison du peu d’entretien qu’il néecessite.

(228) ZWAARDBMARKER, (Geruch und Geschmack (1910), p. 81.
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L’odorat normal pergoit une olfactie, ce qui correspond au pouvoir odorant d’un centimétre
de tube de caoutchouc (premier tube odorant).

6) ZwAARDEMAKER (211) (212) a construit une série d’olfactomeétres de grande
valeur et destinés aux recherches de laboratoire. Leur construction est basée sur le
méme principe que pour olfactométre de Reurer et leur description serait superflue ici.
Avec son olfactométre double, ZwAARDEMAKER expérimente en méme temps sur les deux
fosses nasales et il a pu établir ainsi une table chiffrée se rapportant 4 ce phénoméne si
intéressant de la compensation des odeurs (213). Grice a la bienveillance de M. le profes-
scur HEGER, I'Institut Solvay de Physiologie a acquis ce précieux appareil que nous avons
eu I'oceasion de manier & notre entiére satisfaction. La figure 14 ci-dessous en remplace la
deseription.

Ficure 14. — L’olfactométre double de ZWAARDEMAKER.

7) D’autres encore se sont occupés d’olfactométrie : Varexrin, VENTURI, ARONSOHN,
Nicmors et Batney, Dierits, OrToLENGEHI, LoMBROso et OrroLencui, HENry, GARBINI,
Saveriery et MesNvarp. La bibliographie de ces travaux est renseignée dans notre index
alphabétique. Un bon résumé de ces travaux se trouve dans: Olfactoméirie, par VASCHIDE
(Buli. de laryngol., otol. el rhinol.. Paris, 1901, IV, 5-41).

(211) AWAARDEMAKER, (eruch und Geschmack (1910), pp. 63 4 79,
(212) Catalogue de Pfaw (Berlin).
(218) Tbid., p. 90.



§ 2. — LE FONCTIONNEMENT DE L’APPAREIL D’APPORT DES VAPEURS
ODORANTES MELEES A L’AIR ATMOSPHERIQUE, ET DIRIGEES
VERS LES DEUX FENTES OLFACTIVES

Cet appareil fonctionne suivant quatre modes différents (232) :

1) Par le mouvement inspiratoire normal ;
2) Par le mouvement inspiratoire renforeé (quand on flaire ou qu’on renifle) ;
3) Par le mouvement expiratoire normal (olfaction gustative normale) ;

4) Par le mouvement expiratoire renforcé (olfaction gustative renforeée).

1) Apport des vapeurs odorantes vers les fentes olfactives
PAR LE MOUVEMENT INSPIRATOIRE NORMAL.

a) TRAJET ENDONASAL PARCOURU PAR LES VAPEURS ODORANTES :

Lorsque, au moment de Pinspiration, la cage thoracique angmente de volume, la pres-
sion de Iair ‘atmosphérique contenue dans I'appareil respiratoire devient inférieure & celle
de Pair atmosphérique ambiant, d’environ 22 millimétres de mercurc en moyenne (233).
Tl en résulte un écoulement vers les poumons d’air atmosphérique ambiant qui pénctre
par les deux orifices narinaires pour s'ajouter a Pair atmosphérique contenu dans 'appa-
reil respiratoire et rétablir ainsi Péquilibre de pression entre l'air de cet appareil et Pair
atmosphérique ambiant.

Grace a la disposition de Pauvent nasal, en avant; de la cloison nasale, en dedans:
et de P’aile du nez, en dehors, cet écoulement endonasal d’air atmosphérique, de chaque
cbté de la eloison nasale, prend la forme de deux colonnes d’air médio-latérales, une droite
ct une gauche, et dont la section correspond pour chacune A chaque ouverture narinaire,
la droite et la gauche. De plus, chaque orifice narinaire comprend une moitié antérieure
et une moitié postéricure.

(282) Citons ici pour mémoire les expériences de Lownr, de PERRAULT, de CHAUSSIER, les observations
de BERARD, de HuriN, et Pexpérience de DIpAy qui diminue Vacuité olfactive en dilatant les narines. —
Voy. Pornsor, laco citato, p. 431. — Consultez aussi Tonp et Bowwax., Physiological Anatomy and Physiology
of Man (London, 1856, vol. T1, chap. XVI1).

(233) ZWAARDEMAKER, Physiologie des Gerucks (Leipzig, 1895), p. 55.
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Depuis les travaux de PAULSEN (234), de ZWAARDEMAKER (235) ¢t de Franck (2386),
on sait que chacune de ces deux eolonnes endonasales d’air inspiré se bifurquent au-devant
de la téte du cornet inférieur en deux colonnes endonasales d’air, 'une supérieure au cor-
net inférieur, 'autre inférieure a ce cornet (voy. figure 15).

Ficure 15.— Les trajets des deux colonnes aériennes endonasales chez 'homme :
10 de la supérieure ou olfactive; 2° de P'inférieure ou respiratoire.

La colonne aérienne supérieure ou olfactive est seule olfactive, comme Fick le démon-
tre (237); elle prend naissance dans la moitié antérieure de I'orifice du vestibule narinaire ;
puis elle passe dans le méat moyen, c’est-a-dire dans la voie aérienne supériecure ou olfac-
tive déja décrite au paragraphe sur 'anatomie de 'appareil olfactif. Cette colonne aérienne
supérieure ou olfactive se dirige d’abord en haut et en arriére, puis en arriére et en bas,
en formant ainsi une courbe 4 convexité supérieure, qui passe sous la fente olfactive. ¢’est-
a-dire sous l'orifice d’entrée de la fossette olfactive, et qui n’est séparée des bords inférieurs
de T'angle diedre olfacto-sensoriel que par trois quarts de centimétre, et de la charnicre
de ce dernier que par un centimétre trois quarts. Cette colonne aérienne supéricure ou olfac-
tive aboutit & la moitié¢ supérieure de Porifice choanal, qu’eclle traverse pour se joindre
alors 4 la colonne aérienne inférieure ou respiratoire et se continuer enfin dans les parties
de Pappareil respiratoire qui font suite a Pappareil endonasal, et qu sont suffisamment
connues : pharynx, larynx, ete.

Il résulte de la deseription de ce parcours de la colonne aérienne supérieure ou olfac-
tive, que la fossette olfactive est supra-contigué a cette colonne aérienne et que, par consé-
quent, a I'état physiologique, la surface de la muqueuse olfactive n’est pas balayée par le
courant d’air respiratoire endonasal. C’est ce qui justifie cette dénomination de « fossette
olfactive », que nous proposons d’adopter pour I'appareil olfactif humain.

(234) PAursseN, Experimentolle Uniersuchungen lber die Stromung der Luft wn der Nasenhohle (Sitzungs-
bericht d. K. Acad. d. Wissenschaften, 1852), 3¢ partie. t. LXXXVI, p. 348, — Voy. aussi ZWAARDEMAKER,
loco citato, p. 46, fig. 5.

(2353) ZWAARDEMAKER, loco citato, p. 49.

(236) TrRANCE, dans Archiv. f. Laryngologie und Rhinologie (1893), t. 1°T, p. 230.

(287) Fior, Lehrbuch der Analomie und Physiologic der Sinnesorgane (1864), p. 99. — Voy, aussi ZWAAR-
DEMAKER, loco ciialo, p. 55.



— 157 —

La colonne aérienne injérieure ow respiratoire prend naissance dans la moitié posté-
rieure de Porifice narinaire. Par cette moiti¢ postérieure ne se fait pas de perception olfac-
tive, d’aprés Fick (238). Cette colonne aérienne inférieure se dirige rapidement en arriére,
passe sous le cornet inférieur, c’est-a-dire qu’elle passe par le méat inférieur et aboutit
ainsi & la moitié inférieur de Porifice choanal quelle traverse, pour se joindre alors a la colonne
aérienne supérieure, et poursuivre son parcours en se mélangeant avec cette derniére dans
les parties suivantes de appareil respiratoire, pharynx, larynx, ete.

Done, et conformément aux recherches de Fick, des deux colonnes aériennes, seule
la supéricure est olfactive. '

La formation de cette derniére dépend de la disposition et du volume normal du cor-
net inférieur. L’intégrité de ce dernier est done indispensable & ’apport normal des vapeurs
odorantes vers la fente olfactive, c’est-a-dire indispensable i I'olfaction. Aussi, avant
de faire une mensuration olfactométrique, il y a lieu de contrdler au moyen d’un miroir
métallique de Grarzen (289) ou de CoURTADE, quon place a un centimétre en dessous
des narines pendant I’expiration normale, si on obtient les deux taches respiratoires qui

Taches formées par

la fosse nasale gauche la fosse nasale droite

Taehe antdro-externe (méat moyen).

.. Hspace sans vapeur d’eau (cornet inlérieur).

_.Tache postéro-interne (méat inférieur).

_Cité du mireir gous les narines du sujet.

Ficure 16. — Les taches respiratoires obtenues sur le miroir de GLATZEL.

normalement se forment de chaque coté; & savoir : une tache antéro-externe formée par
la vapeur d’eau de la colonne aéricnne supérieure ou olfactive ; une tache postéro-interne
formée par la vapeur d’eau de la colonne aérienne inférieure ou respiratoire (voy. figure 16).

L’espace qui sépare les deux taches respiratoires d'un méme coté correspond a T'ob-
stacle que présente le cornet inféricur au passage de I'air endonasal ;

b) MODIFICATIONS SUBIES PAR LES VAPEURS ODORANTES PENDANT LEUR TRAJET ENDO-
NASAL :

Examinons quels sont les facteurs qui pourraient produire une action sur la colonne
aérienne supéricure ou olfactive : 10 élévation brusque de la température; 2° P'action du
rayonnement des parois endonasales; 8° abaissement de la pression; 4° projection centri-
fuge ; 5° 'addition de vapeur d’eau & un degré inféricur & la saturation, mais presque tou-
jours supérieur au degré d’humidité de Patmosphére; 6° I'addition d’ozone (7).

(238) Hick, loco cilalao.
(239) Pravu, Calalogue dinstruments de rhinologie.
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10 Elévation brusque de la température de Uatr atinosphérique endonasal chargé de vapeurs
odorantes.—Conformément aux travaux de Broch (240), pour une température moyenne
de 159 centigrades de I'air atmosphérique ambiant, on constate une température de 80° cen-
tigrades pour 'air atmosphérique endonasal. La température de la colonne aérienne olfac-
tive représentée en degrés centigrades a done doublé. C’est 14 une condition nouvelle favo-
rable au pouvoir odorant des vapeurs odorantes; car on sait déja empiriquement combien
les odeurs sont plus énergiques en été qu’en hiver ; méme dans des proportions qui peuvent
varier du simple au double, nous enseigne ZWAARDEMAKER.

N. B.—Nous devons ajouter que dans la cavité de la fossette olfactive ou ’air ne cir-
cule pas, les parois ont une température de 87°; en conséquence et considérant 1'étroitesse
de l'orifice d’entrée de la fossette olfactive (fente olfactive), I'air contenu dans cette fos-
sette olfactive est trés probablement & une température égale a celle des parois, c¢’est-a-dire
a une température de 370 C;

.

20 Aetion du rayonnement des pavois endonasales. — Toute surface a une température
supérieure au milieu ambiant émet un flux d’énergie rayonnante (241). Il en sera de
méme des parois endonasales qui ont 879 C, tandis que l'air atmosphérique pénétrant
dans le nez débute habituellement par une température moyenne de 15° centigrades. Cette
¢énergie rayonnante ne peut-elle influencer ’énergie odorante contenue dans les odorivee-
teurs? (Voir chapitre IV.)

80 Adbaissement brusque de la pression de Uair atmosphérique devenu endonasal et chargé
des vapeurs odorantes.—D’aprés ZWAARDEMAKER (242), cet abaissement de pression peut,
dans une inspiration normale ¢t sans elfort de reniflement, se chiffrer en moyenne par 22 mil-
limétres de mercure. Une pression atmosphérique de 760 millimétres de mercure tombe
done brusquement 4 740 millimétres de mercure par son passage dans la cavité nasale;
clle peut méme descendre 4 685 millimétres de mereure, sous Paction d’un mouvement
inspiratoire brusque et renforcé (248). Tl faut encore faire remarquer avee BraunE et
CLAESEN (244) que, grace a la libre communication de la eavité du méat moyen avee les
cavités des sinus, la durée de cette diminution de pression de 'air endonasal est régularisée
et un peu prolongée pendant le début de I'inspiration respiratoire. Néanmoins, cette chute
de pression endonasale n’est que de trés courte durée et ’écoulement de Pair dans les
voles respiratoires se faisant aussitét, la diminution de pression ne se chiffre ensuite que
par 1 millimétre de mercure (245).

De ce qui précede, il résulte : 1° gu’au début de 'aspiration nasale, la diffusion des
vapeurs odorantes jusqu’an fond de la fossette olfactive est favorisée, ce que ZWAARDE-

(240) Brocu, Ueber die Erwdrmung der Lufl auf dem Wege durch dic Nesenhéhle (Zeitschrift I, Ohrenheil-
kunde, Band 18, annde 1888).

(241) Caworson, t. II, fase. I, p. 9.

(242) ZWAARDEMAKER, Physiologie des Geruchs, p. 55.

(243) GLEY, Physiologie (Paris, 1913), p. 527.

(244) BRAUNE et CLABSEN, Die Nasenhiohle der menschlichen Nase in ihrer Bedeutung [ir den Mechanismus
des Ricchens (Zeitschrift [ Anatomie u. Entwickelunggeschichte, Band 2, 1876, p. 1).

(245) Grey, Ibid., p. 527,
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MAKER aussi considére comme trés important (246) ; 20 qu’an méme moment, il se produit
une brusque variante de pression de Iair de la fossette olfactive descendant de 760 milli-
métres 4 788 ou méme & 685 millimétres, puis, aux dépens de I'air de la colonne aérienne
olfactive du méat moyen, remontant & 760-1, soit & 759 millimétres de mercure. Il en
résulte un REMOUS AERIEN VERS LA CAVITE DE LA FOSSETTE OLFACTIVE, qui a finalement
pour effet d’entrainer une partie de air odorisé de la colonne aérienne supérieure vers
les cellules olfacto-sensorielles ;

4° Projection centrijuge.—On sait que les molécules des vapeurs odorantes sont dans
la grande majorité des cas plus denses que les moléeules de T'air (247) ; on sait aussi que la
colonne aériennc supérieure ou olfactive forme une courbe 4 connexité supérieure. II résulte
de ces deux faits que la colonne aérienne supérieure subit les lois de la force centrifuge

73

' MV: N : : : 5
formulées par F= —— c’est-a-dire que la foree centrifuge est proportionnelle a la masse

R
du corps centrifugé; et que, conséquemment, cetie force centrifuge agit plus énergiquement
sur les vapeurs odorantes mélées & I'air atmosphérique et plus denses que ce dernier, Dés
lors, les vapeurs odorantes occuperont les eouches les plus extra-concentriques de la cour-
bure de la colonne aérienne supéricure, ¢’est-a-dire les couches les plus supérieures et les
plus voisines de la fente olfactive.

Sous Pinfluence de cette méme force centrifuge, les vapeurs odorantes pourront, au
moment de leur défilé avee le courant aérien sous Vorifice de la fossette olfactive (fente olfac-
tive), non seulement en ¢tre rapprochées, mais encorc y subir une projection tangentielle
4 1a surface de courbure de la colonne aérienne, ce qui les poussera & franchir cette fente
olfactive et renforcera ainsi leur pouvoir de se diffuser dans 'intérieur de la fossette olfac-

tive.
MV:z

84
lement de I'amplitude et de la vitesse du mouvement thoracique inspiratoire, mais encore
de 'ouverture narinaire plus ou moins diaphragmée et plus ou moins propice & la colonne
aérienne olfactive ou supéricure. Les diverses combinaisons de ces deux facteurs, le pulmo-
naire et le narinaire, peuvent done faire varier 'abaissement de pression de Pair atmosphé-

I’élément vitesse V de la formule F= peut varier a I'infini. I1 dépend non seu-

rique endonasal.

Tl résulte de ce qui préceéde que de la facon d’inspirer un air chargé de vapeurs
odorantes peut trés souvent dépendre I'intensité d’apport de ces vapeurs odorantes vers
Pintéricur de la fossette olfactive et vers son angle diédre olfacto-sensoriel. En d’autres
termes, wne méme source odorante préseniée dans les mémes conditions (de quantité, de
durée, de température, de pression et d’humidité de U'air almosphérique) @ une méme muqueuse
olfactive dans les mémes conditions de tonus sensoriel, cest-a-dire aprés un égal repos sensoriel,
ne provoque deux fois la méme inlensité de perception olfactive qu’a la condition que les facteurs
du 89 ¢t du 4° ci-dessus soient identigues les dewr fois, c’est-a-dire, a la condilion expresse que
Pair atmosphérique chargé des mémes vapewrs odorantes traverse le nex ces deuw fois de la méme
facon.

Cette considération est trés importante en olfactométrie expérimentale pour recher-
cher les différences éventuelles de perception olfactive selon qu'un facteur additionnel,

(246) ZWAARDEMAKER, Physiologie des Geruchs, p. 59.
{247

47| ZWAARDEMAKER. loco citato, p. 255.
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un champ magnétique par exemple, agit ou n’agit pas. Du reste, ZWAARDEMARER (248)
s’en préoccupe en mesurant la force inspiratoire appliquée 4 son olfactométre qu’il relic au
moyen d'un tube & une ampoule de Marey inscriptrice sur un cylindre tournant (voy.
figure 17).

Ficure 17. — Dispositif de ZwAARDEMAKER pour contrbler I'amplitude
et la régularité des mouvements de I'inspiration endonasale.

Mais cette méthode que nous avons essayée ne nous a pas donné entiére satisfaction,
parce qu’elle ne mesure le mouvement inspiratoire gu'apreés coup, sans le régler dans son
amplitude ou sa vitesse; et parce que, en effet, elle fait souvent constater que deux inspi-
rations consécutives ne sont pas mathématiquement superposables. Aussi d’autres dispo-
sitifs deviennent nécessaires en olfactométrie expérimentale. Nous y reviendrons dans
I'exposé de nos premiéres recherches expérimentales ;

59 Addition de vapeur d’eau @ wun degré inférieur 4 la saturation, mais presque lowjours
supérieur au degré &' hwmidité de Uair atmosphérique.—Cette vapeur d’eau provient de I'éva-
poration des parois nasales, toujours humidifiées par les glandes de Bowmax~ et par I'air
expiratoire d’origine pulmonaire. Cette addition de vapeur d’cau 4 l'air ambiant odorisé
et souvent plus sec, préparera les molécules odorivectrices a leur « mouillage » a la surface
de la fine couche de muecus olfactif qui recouvre les parois de la fossette olfactive.

6° dddition de trace d’ozone. — Avec du papier ozonoscopique ultra-sensible préparé
avec de fortes doses d’iodure de soude pur et d’amidon, et logé dans une olive en verre
placée dans la narine, j’ai obtenu un trés léger début de virage de ce papier, sous I'in-
fluence d’'un courant d’air émis par le nez. Mais le résultat ne me parait pas assez net
pour qu'on puisse s'attarder a I'action de 'ozone sur les vapeurs odorivectrices en milien
nasal.

(248) ZwWAARDEMAKER, Physiologie des Geruchs (1895), p. 198, fig. 17,
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2) Apport des vapeurs odorantes vers les fentes olfactives PAR LE MOUVEMENT
INSPIRATOIRE RENFORCE, quand on flaire ou gu’on renifle.

Cette augmentation de I'apport ingpiratoire des vapeurs odorantes dépend de I'action
combinée du jeu des narines et de la cage thoracique.

Narines: Par le jeu des muscles élévateurs communs de P'aile du nez (et de la levre
supérieure), le superficiel et le profond, et des muscles transverses du nez et myrtiformes
du nez, lorifice inférieur du vestibule narinaire §élargit, tandis que Dorifice supérieur
des narines se rétréeit en arriére, ce qui a pour effet : 1° de désavantager la branche de bifur-
cation inférieure ou respiratoire de la colonne aérienne endonasale, en faveur de sa branche
de bifureation supéricure ou olfactive; 20 de favoriser, grice au rétrécissement narinaire
ainsi produit, Pabaissement de pression de I'air atmosphérique endonasal (—75 millimétres
de mercure), ce que nous savons déja étre favorable a Tolfaction, car plus sera grand
« le remous aérien vers la cavité de la fossette olfactive » (voy. plus haut), plus sera grande
aussi la quantité d’air odorisé qui pénétre dans la fossette olfactive.

Cage thoracique : 1° Le mouvement inspiratoire est augmenté en amplitude et en vitesse,
ce qui augmente la vitesse du courant d’air intra-nasal, d’on plus grande projection de

¥

vapeurs odorantes vers la fossette olfactive, puisque F:T; 20 le mouvement inspira-

toire peut se faire par a-coups successifs, en saceades, ce qui ajoute alors aux avantages de
la. plus grande vitesse et de la plus grande raréfaction de l'air endonasal, celul de plusieurs
excitations répétées qui sont séparées par un court intervalle de repos, et qui additionnent
leurs effets sensoriels jusqu’a atteindre le seuil de perception olfactive. Il en résulte que la
quantité de telle ou telle vapeur odorante néeessaire h.‘une perception olfactive nette, peut
alors étre moins élevée.

En résumé, il résulte de ce qui précéde, que Uacte de flairer augmente U apport des vapeurs
odorantes vers la fossette olfactive, en augmentant la quantité de vapeur odorante apportée en
un lemps égal, el en augmentant la raréfaction de Uair atmosphérique endonasal.

3) et 4) Apport des vapeurs odorantes vers les fentes olfactives
PAR LE MOUVEMENT EXPIRATOIRE, NORMAL [3)] OU RENFORCE [4)].

(est « I'olfaction gustative » de ZWAARDEMARER (249) : les parois du pharynx étant
imprégnées de particules alimentaires par la déglutition, clles abandonnent & la colonne
d’air expiratoire des vapeurs odorantes qui passent par la cavité nasale, notamment par la
voie aérienne supérieure ou olfactive, et sous l'orifice d’entrée de la fossette olfactive (la
fente olfactive), mais en circulant d’arricre en avant,

(249) ZwAARDEMAKNR, Phystologie des Geruehs, p. 743 voy. aussi les travaux de Poixsor, de LONGET,
de DEBROU el de BIDDER, signalés par FrRaNgors FraNCcK, Olfaction (loco citato, p. 81).
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§ 3.— LE REGLAGE NEURO-VASCULAIRE DE L’AIRE DE LA FENTE OLFACTIVE,
C’EST-A-DIRE DE L’ORIFICE D’ENTREE VERS LA CAVITE DE LA FOS-
SETTE OLFACTIVE

Il y a & I’entrée de Pappareil olfactif (fossette olfactive) un iris olfactif diaphragmant
Iorvifice d’entrée des vapeurs odorivectrices, comme il y a a I'entrée de Pappareil visuel
(globe oculaire) un iris optigue diaphragmant Porifice d’entrée des rayons lumincux.

Les analogies sont méme encore plus grandes : la mydriase, c’est-a-dire la dilatation
de Porifice pupillaire de Piris optique, peut se faire par 'excitation de filets du grand sympa-
thique ; et la myose, c¢’est-a-dire le rétrécissement de orifice pupillaire de T'ivis optique,
peut se faire par la paralysie des filets du grand sympathique. Il en cst de méme pour Uiris
olfactif : 10 il se dilaie par excitation des filets du grand sympathique; en cffet, cette excitation
des filets du sympathique produit la vaso-constriction des artérioles de la muqueuse du
bord inférienr du cornet moyen et de la muqueuse du septum au méme niveau ; de la, amin-
cissement de ces muqueuses, et dilatation de la fente olfactive ; 20 il se rétrécit par paralysie
des filets du grand sympathique; en effet, cette excitation du sympathique produit la vaso-
dilatation des artérioles de la muqueuse du bord inféricur du cornet moyen et de la muqueuse
du septum au méme niveau; de la, épaississement de ces muqueuses et rétréeissement de
la fente olfactive (250).

Il v a donc une olfacio-myose et une olfacto-mydriase sympathiques ; comme il y a une
oculo-myose et une ovculo-mydriase sympathiques.

Ce qui précéde n’est pas de la_théorie : il suffit d’examiner les mémes fosses nasales
4 des moments différents, pour y constater les variations de la fente olfactive, surtout si
des facteurs nouveausx, tels que les corps odorants, sont venus, entretemps, apporter leur
action. En elfet, beaucoup de corps odorants produisent de 'olfacto-myose (251). Cest ce qui
semble expliquer pour une certaine part pourquoi, ce qu’on est convenu d’appeler « le rapide
épuisement sensoriel de Pappareil olfactif », se manifeste pendant des durées de temps
parfois si considérable; ceci soit dit sans vouloir nier I'épuisement sensoriel des ¢léments
nobles de Pappareil olfactif.

11 semble done qu’il existe une véritable accommodation de la fente olfactive commandée
par un réflexe débutant par 'excitation du nerf olfactif, et méme par celle du trijumeau,

(250) Irancors Fuaxer, loeo eilalo, pp. 84 & 80, signale les travaux de Privost et de JOYLET el LAFFONT,
par lesquels ces auleurs démontrent que la vaso-dilatation de la muqueuse olfactive dépend du ganglion
nerveux sphéno-palatin, annexe du nerf maxillaire supérieur, branche du trijumeau. On sait que ce ganglion
nerveux émet des filets nervenx sympathiques destinés 4 la muqueuse olfactive. De plus, DASTRE et MonAaT
(C. R. Acad. sciences, Paris, aofit 1880) ont démontré gue ces filets nerveux sympathigues, émis par le ganglion
nerveux sphéno-palatin, prennent leur origine dans le plexus sympathique carotidien, lequel est issu du gan-
glion sympathigue cervical supérieur, du cordon sympathique cervical et des racines nerveuses des premieres
paires rachidiennes dorsales.

Ces mémes filets sympathiques de la région olfactive commanderaient les glandes mugueuses de Bownan.

(251) Tout comme la lumiére produit de la myose oculaire
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et aboutissant A I’excitation ou a la paralysie de la partie du grand sympathique (ganglion
sphéno-palatin de Meckel et ganglion de Gasser, et nerfs sphéno-palatins interne et externe)
qui commande le volume de la muqueuse de la fente olfactive, ¢’est-a-dire qui commande
Porifice d’entrée de la cavité de la fossette olfactive. '

(’est méme, peut-on dire, Pare réflexe le plus court de toutes les voies réflexes de 'appa-
reil olfactif. D’autres arcs réflexes prenant leur origine dans Iappareil olfactif, suivent en
effet des voies réflexes parfois beaucoup plus longues, et dont on peut se faire une idée en
parcourant la classification des corps odorants, sclon GIESSLER (252).

§ 4. — LA PROPAGATION DES MOLECULES ODORIVECTRICES DEPUIS LES DEUX
FENTES OLFACTIVES JUSQU’AUX PAROIS DES DEUX FOSSETTES
OLFACTIVES

Cette propagation se fait : 1° par diffusion des vapeurs odorantes; 2° par projection
des molécules odorantes qui sont généralement plus denses que celles de T'air atmosphé-
rique; par remous aérien vers la cavité de la fossctle olfactive, au début de Taspiration
nasale.

19 TRANSPORT DES VAPREURS ODORANTES DANS LA FOSSETTE OLFACTIVE PAR DIFFUSION :

ZWAARDEMAKER (253) émit une importante théorie & ce sujet, basé sur le pouvoir de
diffusion des odeurs.

On y fit trois objections, savoir : 10 le temps que prendrail le transporl par diffusion ;
mais, répond ZWAARDEMAKER, pour 1 ou 2 centimétres de trajet & parcourir pour arri-
ver anx cellules olfacto-sensorielles de ScHULTZE, il ne faut que 0,2 de seconde & I'éther
acétique, par exemple; 20 la perception olfactive w'a licu qu'aw début de Uinspiration, fait
remarquer VINTSCHGAU ; mais, répond ZWAARDEMAKER, c’est a eause de ce fait que Iin-
tensité d’excitation restant la méme pendant toute la durée de inspiration, il n'y a pas
pour la cellule olfacto-sensorielle de Scmurrze d’excitation surajoutée capable de faire
perdurer la perception psycho-olfactive (254); 3° enfin, pE JAGER (255) objecte qii’en
insufflant de ’air odorisé par un tube aboutissant dans la fente olfactive, l'olfaction se [aib
tout aussi bien et que, par conséquent, le phénoméne de diffusion des odeurs devient mu-
tile; oui, répond ZwWAARDEMAKER, mais la diffusion des vapeurs odorantes remplace le
tube expérimental de voN JAGER.

(252) Voy. notre PREMTER CHAPITRE.

(253) ZwWAARDEMAKER, Physiologic des Geruchs, p. 5.

(254) Nous crovons que ce phénombne de ViNtsoAGAT. qui n'est du reste pas commun a tous les odo-
rivecteurs, résulte anssi : 19 de I'ocelusion olfacto-myosiqus possible de la fente olfactive ; 20 de I'épuisement
neuro-sensoriel olfactif ; 3¢ surtout du phénomeéne du remous aérien.

(255) ZWAARDEMAKER, loco eilalo, p. O1.

) 12
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Nous pensons avee ZWAARDEMAKER qu’on aurait tort de nier 'effet favorable a Iolfac-
tion de ce pouvoir de diffusion. En effet, tandis que la eolonne aérienne supérieure ou olfac-
tive renferme une certaine quantité de vapeur odorante, a une tension de vapeur a, IPair
contenu dans la fossetle olfactive ne renfermant pas encore de ces vapeurs odorantes, il
se produit un phénomeéne de diffusion de vapeur conformément & Pexpérience de BER-
THOLLET (256) qui se rattache & la diffusion des gaz et dont les lois s’appliquent également
aux vapeurs « non saturantes ».

20 TRANSPORT DES VAPEURS ODORANTES DANS LA FOSSETTE OLFACTIVE PAR PROJECTION :

Voyez plus haut au § 2 : « Le fonetionnement de I'appareil d’apport des vapeurs odo-
rantes ... ete. »

30 TRANSPORT DES VAPEURS ODORANTES DANS LA FOSSETTE OLFACTIVE PAR REMOUS AERIEN:

Au début de Iinspiration nasale, un vide se produit, et la pression atmosphérique de
Pair perd de 22 & 75 millimétres de mercure. Cette diminution de la pression de l'air endo-
nasal existe également dans la lossctte olfactive et les sinus qui en dérivent. Dés que lair
endonasal reprend sa pression atmosphérique, I'air de la fossette olfactive fait de méme aux
dépens de Iair endonasal. A cc moment il s’établit donc un courant aérien de convection
allant de la colonne aérienne supérieure (méat moyen) & la cavité de la fossette olfactive.
Ce courant aérien véhicule avee lui les vapeurs odorantes. — Voyez plus haut au § 2.

§ 5. —LE MODE DE RECEPTION DES VAPEURS ODORIVECTRICES PAR LA
FINE COUCHE DE MUCUS OLFACTIF TAPISSANT LES PAROIS DE
CHAQUE FOSSETTE OLFACTIVE

En vertu des lois de I'adsorption, ces vapeurs se condensent plus on moins vite sur
cette surface et ne sy dissolvent qu'en trés faible quantité. On sait, cn effet, que les solu-
tions colloidales en général, et la solution colloidale de mucine qu’est le mucus olfactil en
particulier, sont habituellement de mauvais dissolvants (257).

(256) TurPATN, Legons dlémentaires de physigue (édit. Vuibert et Nony, Paris, 1905), L. L, p. 201.

(257) Voici, d’aprés Rosin (Traité des humeurs, Pavig), la composition du mucus olfactil : au miseroscope
on trouve dans le mucus des leucocytes, des cellules prismatigues, des granulations graisseuses el des granu-
lations moléculaires (la solution de mucesine est une solution colloidale) s & Panalyse chimique on trouve :

eHU . . - .+ . . . . 933,70 & 947
S chlorure de zodinm S5 e s 500 a4 b
Tléments du sérum artificiel. phosphate alealin et de ealcium . 35048 2
sulfate et carbonate de soude. . 0,90
lactate (?) de soude . . . . 1 & b
Autres éléments du sérum sanguin . ! eristaux organiques 0l e 2 a’ 1,05
) | corps gras, cholestérine . . . 0 4 5
Principal élément du muecus. . . . mueosine . . . . . . . 53,80 a 34,80
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De plus, on sait qu'une lame de mucus polarise les radiations (258); elle polarisera
done suivant le méme mode les vibrations émises par les molécules odoriveetrices mises
en contaet d’adsorption avee cette lame de mucus olfactif.

Une longue discussion scientifique s’est élevée pour savoir si les molécules odorivee-
trices agissent en milien endonasal liquide ou en milieu endonasal aérien. En d’autres
termes, de deux choses I'une, ow bien les vapeurs odorantes se dissolvent ou se mélangent
dans le mucus olfactif séerété par les glandes de Bowmaxx de l'angle diédre olfacto-
sensoriel, pour avoir une action physique, chimique ou méme colloidale sur le mucus
nasal, et partant sur les cellules olfactives de SCHULTZE ; — ou bien, les vapeurs odorantes
restent en suspension dans I'air de la fossette olfactive pour y agir, directement par contact
ou indirectement par rayonnement odorant, soit sur le cil terminal de la cellule senso-
rielle de ScHuULTZE, soit sur son intermédiaire supposé, le mucus olfactif, soit encore sur le
pigment olfactif.

MULLER et WoLrr (259) admettent la dilution de particules odorantes dans le mucus
olfactif, ¢’est-a-dire dans le mucus tapissant la surface de 'angle diédre olfacto-sensoriel.

Ceci semblerait concorder avee I'olfaction indéniable des animaux aquatiques; mais
ceux-ci n‘ont pas de glandes muqueuses olfactives.

ZUCKERKANDL (260) trouve une objection a la conception de MiLLer dans ce fait
que certains mammiféres aquatiques, tels que le dauphin, ont I'appareil olfactif atrophié.
Nous ne saurions étre aussi catégorique que ZUCKERKANDL ; car nous pensons que d’autres
facteurs peuvent intervenir dans ces cas individuels et exceptionnels; du reste, nombreux
sont les animaux aquatiques jouissant d'un excellent odorat.

Ensuite, Tourrvor, Weser, VALENTIN et Fromricm (261) concluent expérimentale-
ment que trés rapidement il y a anosmie par les solutions odorantes traversant le nez. Mais,
répond AronsoHN (262), il faut avant tout que ces solutions odorantes soient isotoniques
et isothermiques & la muqueuse olfactive; sinon 'anosmie apparait par trouble fonction-
nel de la muqueuse ; tandis qu’en prenant ces précauntions, essence de girofle, le camphre,
Peau de cologne, la coumarine et la vanille, méme dilués, sont trés bien olfactés. Nous pour-
rions méme ajouter que le jeu du diaphragme muquoso-vasculaire de la fente olfactive
peut, dans ce cas, produire I'occlusion de la fente olfactive et accélérer d’autant I'anosmie.

En résumé, sont pour la dilution dans le mueus nagal : MiLLER, WOLFF et ARONSOHN ;
sont contre : ZUCKERKANDL, ToUurruoL, WEBER, VALENTIN et ZWAARDEMAKER.

Cette discussion devient superflue si I’énergie odorante est une énergie vibratoire;
car elle produira ses effets aussi bien en milieu liquide qu’en milieu gazeux. Toute la ques-
tion consiste donc & savoir si I’énergic odorante est une énergie vibratoire ; or, comme on le
verra dans le chapitre suivant, les conceptions actuelles de I'énergie odorante s’orientent
vers cette notion, qui est, du reste, déja esquissée par ZwasrDEMAKER lui-méme, depuis 1895.

(258) MULLER, Allgemeine Chemie der Kolloide. (Handbuch der angewandten physikalischen Chemie,
t. VIIL. p. 16.) On y trouve la bibliographie des travaux de Tyndall. de Lord Rayleigh, de Soret, de Picton
et Linder, de Prange, de Steeckl et Vanino, de Lallemand. de Spring. de Zsigmondy, de Konowalow et de
Lobry de Bruyn, qui se rapportent tous & cette guestion.

(268) MULIER,. Physiologie, Band 2, p. 484.— WoLFF, 0., Die Mechanil des Ricchens (Ed. Habel, Berlin 1878).

(260) ZUCKERKANDL, Das peripherische Geruchsorgane der Sdugelicre.

(261) VINTSCHGAU, Geruchssinn, p. 259,

(262) ARONSOHN, Erperimentelle Untersuchungen zur Physiclogie des Geruchs (Inaugur. Dissertat.).
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§ 6.— PRODUCTION DE L’ENERGIE ODORANTE ULTIME OU PRODUCTION
DE « ’ODEUR PROPREMENT DITE »

Cette étude est trés vaste et sera développée dans le chapitre suivant. Cest le prin-
cipal objet de notre présent travail.

§ 7.—LE MODE DE RECEPTION DE L’ENERGIE ODORANTE PAR LES PAROIS
DE LA FOSSETTE OLFACTIVE : 1° PAR SA MUQUEUSE PIGMENTEE
NON SENSORIELLE, ET 20 PAR SON ANGLE DIEDRE OLFACTO-SEN-
SORIEL DE VON BRUNN

1¢ PAR LA MUQUEUSE PIGMENTEE NON SENSORIELLE DE LA FOSSETTE OLFACTIVE :

Le rale de ce pigment semble étre, comme pour eelui de la rétine, un rdle de défense par
transformation de 'énergie vibratoire odorante en une ¢énergie vibratoire inoffensive pour
les tissus, telle une énergie vibratoire thermique, par exemple, tout comme la lumiére peut
se transformer partiellement en chaleur (263). Le tout dépendrait du volume de ces grains de
pigment ; car s’ils ont pour diamétre une longueur égale aux )\ des vibrations propres
odoriphoriques des vapeurs odorantes, ils vibreront & l'unisson de ces \, en qualite de
résonnateurs (264).

(263) CowoLsoN, loco citato, t. I1, fasc. 2. p. 401 : « L'énergie rayonnante absorhée par un corps guel-
congue s change le plus souvent en énergie ealorifigue par transmission du mouvement de 'éther aux molé-
cules de la matidre. v

(264) CEwoLsoxN, t. 11, fasc. 3, p. 634
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20 PAR L’ANGLE DIEDRE OLFACTO-SENSORIEL DE VON BRUNN DE LA FOSSETTE
OLFACTIVE :

a) Réle du pigment olfactij :

Ici le réle du pigment olfactif semble étre double - 10 il jouerait le méme rdle de
défense que plus haut; 20 il jouerait le réle de résonnateur olfactif, tout comme le pigment
rétinien jouerait le rdle de résonnateur optique, d’aprés la théorie de Castelli (265).

Déja, en 1898, Dusors et Rusens ont publié d’importants travaux sur la résonance
optique (266), puis Nicuown en 1897, puis KossoNocorF (de Kiew), Woob et Bock.,

Résumons ici les travaux concernant : 1) la résonance optique; 2) le pigment en géné-
ral; les plastidules ; les micelles de Nawarrt: 3) les dimensions du pigment rétinien : 4) la
résonanece du pigment rétinien : théorie de Casrrrir; 5) les dimensions du pigment olfactif ;
6) la résonance olfactive.

1) La résonance optique. — Le phénoméne de résonance est connu en physique :
lorsqu’un rayon sonore de longueur d’onde déterminée atteint un résonnateur de dimension
appropri€e, ce résonnateur se met & vibrer, (Pest le phénoméne de résonance acoustique.
On connait également le phénoméne de résonance pour les rayons électriques (267) et
pour les rayons lumineux (268). Voici ce que dit CHWOLSON (268) 4 ce sujet : « La résonance
optique, si nous exceptons les travaux antérieurs de DU Bois (269) et Du Bois et RuBens
(1893) (270), a été déeouverte par Rusens ot NicHOLS (1897) (271). IIs couvraient plusicurs
plaques de verre d’une mince couche d’argent, qui était partagée en rectangles allongés a
I'aide d’une pointe de diamant. La largeur des rectangles était & peu pres la méme sur toutes
les plaques ct égale & environ 5 y, tandis que la longueur, sur les cing plaques employées,
avait les valeurs suivantes :

1 2 3 4 5
®  6u,5 12u,4 18u.0 24u,4

» Sur la premiére plaque, la couche d’argent était sculement divisée en bandes, dont
la longueur était trés grande, comparativement 4 A, RubkNs et NicmoLs se servirent des
rayons restants du spath fluor, pour lesquels A = 28,7, et déterminérent le pourcentage R
des rayons incidents réfléchis, quand le vecteur édlectrique (la direction des vibrations)

(265) Castrrni, Une nouvelle interprétation du mécanisme de lo vision (Archives italiennes de biologie,
t. LVIIL. fasc. 1, 1912, p. 77):

(266) CmwoLsonw, f. TL, fasc. 3, p. 634.

(267) CEwWOLSON, loco eitalo, t. 11, fase, T, p. 16.

(268) CmwoLsox. loco cilalo, 1. 11, p. 634.

(269) Dv Bois, W. 4., 48, p. 548, 1892 ; 48, P. 546, 1893.

(270) Du Bois et Rusrxss, W, 4., 49, p. 593, 1893.

(271) Rusrxs et Nicmors, W. 4., 60, p. 456, 1897.
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était en premier lieu perpendiculaire et en second lieu paralléle 4 Ia longueur de ces reetangles,
qui jouaient iei le réle de résonnateurs. Dans le premier cas, aucune résonance ne pouvait
se produire, car la largeur des bandes (environ 5pu) était bien inférieure 4 une demi-lon-
gueur d’onde. Dans le second eas, on pouvait espérer une résonance, ct par suite aussi une
réflexion renforcée, quand la longueur des bandes était voisine d'un multiple de la demi-
longueur d’onde, ¢’est-A-dive dans les plaques 1, 8 et 5. On constata, en eifet, que la quan-
tité de rayons réfléchis par les rectangles métalliques (mais non par la surface libre du verre
comprise entre eux) était, dans le premier cas, a peu prés la méme pour les cing plaques,
et Pon avait R = 209, environ. Dans le second cas, au contraire, R avait, pour les cing
plaques, les valeurs suivantes :
1 2 3 4 5
78.4%, 2279/ 54,59, 32.99, 50.29%,

v Ces nambres montrent clairement quwune résonance optique se produisait effectivement
ict powr les rayons N = 28,7,

» KossoNocorr (4 Kiew) (272) et Woon (278) ont découvert et étudié presque simul-
tanément (1902) des phénoménes qui, peut-étre, s’expliquent par la résonance oplique dans
le domaine des rayons visibles. lls obtinrent, par différents proeédés, de trés minces couches
de métaux sur verre. Tl fut constaté que ces couches métalliques donnaient dans la lumicre
réfléchie des couleurs magnifiques qui, pour un méme métal, pouvaient étre trés différentes.
selon le mode de préparation de la couche. L'étude microscopique a montré que les couches
se composent de différents grains, dont les dimensions correspondent 4 la longueur d’onde
des rayons, qui sont le plus fortement réfléchis par la couche et déterminent la couleur de
cette dernitre (274). Si la couche est couverte d’un liquide, dans lequel la longueur d’onde
est plus petite que dans lair, la couleur de la couche change, elle se rapproche de Pextré-
mité rouge du spectre. Un échauffement de la couche produit aussi une modification de
couleur. Tout ceci semble concorder avee cette hypothése que nous avons affaire ict & un
cas de résonance optigue.

» KossoNOGOFF a, en outre, étudié (1903) les écailles des ailes de certains papillons
colorés. Sur chaque écaille se trouve un trés grand nombre de trés petits grains presque
sphériques. On a constaté que le diamétre de ces grains était précisément égal a la longueur
d’onde des rayons qui correspondent i la coloration de Paile & I'endroit ot ont été prises
les écailles (273).

» Un filet de vapeur d’eau montre, dans la lumiére réfléchie, différentes colorations,
dans certaines circonstances, par exemple, quand on y insuffle des vapeurs d’acide sulfu-
rigue. Bock (1903) (276) a déterminé la grandeur des gouttelettes d’eau dans les parties
diversement colorées du filet de vapeur et a trouvé qu’ici également le diamétre des goutte-
lettes était égal & la longueur d’onde du rayon coloré correspondant (277). Il est possible
que, dans beaucoup d’autres cas encore, ot nous observons des surfaces colorées, la couleur
soit due & une résonance optique.

(272) KOSSONOGOFF, /. de lu Soc. russe phys.-chim., 35, p. 807, 1903 : Phys. Zeitschrift, &, p. 208, 258,
518, 1002-1903 ;.— BovLrzmaxy. Keslschrift, p. 882, 1904, -

(273) Woon, Phil. Mug. (6).3. p. 396, 1902 : 4, p. 425, 1902 ; 6,p. 259, 1903 ; Phys. Zeitschrifi. 4, p. 333, 1903.

(274) Que peuvent contre ces faits expérimentaux les travaux theoriques des auteurs gui mettent en
doute lexistence de la résonance optique?

(275) Méme remarque qu’en (274).

(276) Bock., Phys. Zeilschrift, & p. 330, 104, 1903,

(277) Méme remarque qu’en (274).
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» Mais de récents travaux théoriques (278) de Pockers (1904) (279), ENRENHAFT
(1904) (280) et Scortr (1904) (281) rendent de nouveau douteux que, dans les observations
précédentes, une résonance a réellement lieu dans tous les cas (282). La question doit, par
suite, étre regardée comme encore ouverte. »

Depuis cette publication de Cuworson, d’autres travaux relatifs au phénomeéne de
résonance furent publiés ; il semble actuellement que la question est résolue. AcuaLME( 283)
nous développe dans son traité les différentes formes de résonance; nous y puisons les
renseignements suivants relatifs 4 la résonance optique : PonlL et PRINGSHEIM (284),
déerivant Paction de la lumiére sur les métaux alealins, attribuent les phénomeénes photo-
électriques constatés i un phénomeéne de résonance optique ; BErRTHELOT et GAUDECHON (285)
ont invoqué également la résonance pour expliquer les phénoméncs photo-chimiques. Enfin,
les derniers travaux de Woop (286) et de Warrrin Krmax (287) sur les spectres de résonance,
rendant objective la résonance moléeulaire ou atomique, «permettent d’espérer que la
résonance lumineuse pourra étre étudiée avec la méme préeision que les résonances acous-
tique ou électrique, avee lesquelles clle offre tant d’analogie (288) ».

2) Le pigment en général; les plastidules: les micelles de Napcrrr.—KEn 1901, Boux (289)
a publié¢ une trés intéressante étude d’cnsemble au sujet du pigment. Il a puisé la bibliogra-
phie de son travail dans ceux de KRUKENBERG (290), de Carnor (291) et de NEwgICIN (292).
Lorigine du pigment serait nucléaire, tout comme celle du protoplasme ; il dériverait de
la chromatine, substance colloidale groupée en plastidules et renfermant de T'acide kern-
nueléique. Cet acide, en se décomposant, fournit de I'acide thymique, des hydrates de car-
hone, des bases xanthiques de la famille de I'acide urique (adénine C'H*Azt (AzH), guanine
(sH*Az'O (AzII). hypoxanthine ou sarcine (PH*Az'0, xanthine CH'A2z*02, acide urique
(5H4Az'0%. La composition chimique du pigment peut étre hydrocarbonée comme parmi les
lipoehromes qui comprennent la lutéine du jaunc d'ceuf, le pourpre rétinien et probable-
ment aussi le pigment olfactif ; elle peut étre azotée, dérivée de la chromatine comme les
bases xanthiques, ’hémoglobine, la chlorophylle et la mélanine ; elle peut étre azotée de la

(278) Que peut la théorie contre les méthodes expérimentales de Du Bois. RuBENs, NicHons, Kosso-
GONOTF, Woob, et Bouk.

(279) PoCKELS. Phys. Zeilschrifl. 5, p. 152, 460, 1904,

(280) EHRENHAPRT, Phys. Zeilscheift, 5, p. 387, 1904.

(281) ScorTi, N. Uim. (5). 7. p. 334, 1904.

(252) Donc tont an moins dans certains cas !

(283) AcuarME, Elecironigue et biologie (édil. Magson et Clv, Paris. 1913). p. 136 A4 147.

(284) PonL et PriNGsHEiv, Phil. Mag., 1911, t. XX1, p. 155.

(285) BERTHBLOT, Rev. gén. des sciences, 1011, t. XXI11. p. 3224 Méeanigue chimique. L. T1, p. 401,

(286) WaoDb, Phil. Mayg.. 1908, t. X'V. A, p. 581 5—Phys. Zeitschrifi, 1010, t. X1, p. 1195 ;—Phil. Mag.,
1911, t. XXI, p. 261 ; — Sociélé francaise de physique, 17 février 1911 ;3 — R. W. Woap. Radiwm, 1912, 1. X,
p. 282,

(287) WALFRID EKMAN, Ann. der Phys., 1907, t. X X1V, p. 587,

(288) AcHALME. loco citato, p. 147.

(289) Bomx, Lévolution dw pigment (édit. Carvé ot Naud, Parvis, 1901).

(200) Kruxensrng, Grundsiige einer vergl. Physiologic der Farbstoffe vnd der Farben (Vergleichend-
physiologische Vortrige,1¢ Bd. 111, Heidelberg. 1886).

(291) CARrNOT, Recherches sur le mécanisme de la pigmentalion (thése de Paris, 1896).

(292) Newsiary, Colour en Nature. A study in Biology, London, 1898,
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série aromatique comme la série de 'indigo et les couleurs d’anilines. La forme des granules
pigmentaires est presque toujours celle d’une sphére. Leurs dimensions sont variables,
mais non mesurées méthodiquement. Ce ne sont pas des masses cristallines au sein des
liquides organiques, puisqu’ils sont composés d'une substance colorante combinée a une
substance organique peut-8tre vivante. Les grains de pigments sont doués de mouvements
trés rapides, soit de translation, soit d’oscillation. S’agit-il 1a de simples mouvements brow-
niens? Przon (298) a étudié ce phénomeéne. On sait encore que la lumiére a une influence
trés marquée sur la formation du pigment (294), sur les harmonies pigmentaires des plantes
marines (295) et sur le mimétisme (296). Enfin, le pigment jouerait un role de défense des
¢tres vivants (297) contre 'acide carbonique, les poisons, I'oxygéne, la lumiére.

De ce résumé du travail de Bony, il se dégage cette constatation que les volumes des
divers grains de pigment restent encore inconnus. Cependant, cette détermination, toute
délicate qu’elle soit, ne semble pas insurmontable. Nous voyons, en effet, que BreEprc (298)
considére pouvoir mesurer au microscope des partieules de 0,14 de u.

Pour ce qui concerne 'origine du pigment, il nous parait peu probable que les miecelles
hypothétiques de NAEGELI (299) en soient la genese. Nous serions fort Lentés de partir d'un
peint de vue quelque pen différent de celui des diverses théories émises sur la structure du
protoplasme en général (300). Nous formons I'hypothése que eette substance colloidale,
la chromatine du noyau, doit beaucoup de ses propriétés & sa nature colloidale : comme
telle, elle est constituée de granules en suspension dans un liquide, lesquels granules sont
animés de mouvements dits browniens qui sont oscillatoires, rotatoires et translatoires.
Une vibration périodique quelconque aurait pour effet de condenser les granules de ce corps
colloidal en sphérules dont le diamétre correspondrait 4 la longucur d’onde de la vibration
périodique qui aurait provoqué cette condensation sphérulaire (301). Ainsi se formeraient
les grains de pigment, en milieu nucléaire et méme. par émigration nucléaire, en milieu
protoplasmique, lequel, d’aprés Bonn, dériverait aussi du milieu nucléaire. Voici ce qui
semble étre & Pappui de notre conception : 1° le phénomeéne de défense de Porganisme par
la production du pigment, défense contre I'acide carbonique, I'oxygéne, les poisons, la
lumigre (302); 2° le phénoméne du mimétisme chez beaucoup d’animaux (808).

(203) Pizox., Compies rendus de T Académie des Sciences, 14 aotit 1899,

(294) BonN, loco citato, p. T1. '

(295) BoHN, loco cilato, p. 85.

(206) BoHx, loco ecitato, p. 88.

(297) Bonn, loeo citato, p. §9.

(298) Brrp1G, dans MULLer, Allgemeine Chemie der Kolloide (¢dil. Barth, Leipzig, 1907), . 23 : « Bredig
hatte aus den negativen lirgebnis seiner mikroskopischen Untersuchung von Goldlosung gefolgert, dasz
die Teilchen kleiner als 0,14 1 sein miissen. »

(200) Voy. dans DELAGE, La strueture di profoplasme of Tes [héovies sur Uhérvédilé et les grands problémes
de lg biologic gindrale (édit. Reinwald el Clo, Paris, 1895), p. 582 a (43,

(300) Voy. dans DELAGE, lueo citalo, les théories de Nacunn, Konpikpr, De Viigs, HErRTWLG, Wois-
MANN, elc., p. 992 & 719.

(301) Cette vibration périodique condensant les granules colloidaux serait celle qui prédomine sur les
autres influencant le milien cellulaire, gu’elle soit d'origine mtra-cellulaire (biologie cellulaire) ou extra-
cellulaire (ravons luminenx, vibrations propres des corps toxiques).

(302) Bonw, loce gilalo. p. 89-92,

(303) Bowuxn. Inco citalo, p. 88,
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3) Les dimensions du pigment rétinien. — PERGENs (304) a trouvé au microscope que
le grand diamétre du pigment rétinien peut varier entre 0,7 et 7,5 . CASTELLI (305) a trouvé
de 0,3pa a 1,1 .

4) La résonance du pigment rétinien; théorie de CasTELLL. — Aprés avoir résumé les
théories physiques et les théories chimiques de la vision, et aprés avoir signalé les travaux
de Woop et de KossoNocorr sur la résonance optique, CasTELLI (306) s’exprime en ces
termes: '

« Ayant observé que les éléments extrémes de la mosaique neuro-épithéliale sont des
granules fortement pigmentés, dés I'époque ol J’cus connaissance des publications de Woon
et de KossoNoGorF (1908), je pensai que le début de Pimpression visuelle peut étre attri-
bué & un phénomeéne de résenance optique opérée par les granules de pigment. Pour établir
la valeur de cette hypothése, je me proposai de me procurer quelques préparations de rétine
et de mesurer les dimensions de ces granules. » — L’auteur fit diverses micrographies de
quelques préparations rétiniques; il utilisa dans ce but un microscope photographique,
Koritska : puis il fit construire un compas de précision pour mesurer les diameétres des gra-
nules pigmentaires. 11 conelut par ces termes : « Le résultat de ces mensurations, exécutées,
non seulement sur les micrographies faites par moi, mais encore sur celles qui ont été publiées
par LaNDoLT (307) et par GRADENIGO, junior (308), a été que le diamétre des granules pig-
mmt(,s examinés est toujours compris entre 0,3 u et 1,1 u.

» Jen ai conclu que les dimensions des granules du ngment rétinique de la grenoudlle
sont riu, méme ordre de grandeur que les longuewrs d’onde des rayons monochromaliques compris
dans la pariie visible du spectre solaire; et, d’aprés ce résultat expérimental, on peut émettre
Phypothése que les granules du pigment rélinique frappés par les rayons de lumidre blanche
qui ont traversé les précédentes couches transparentes de la rétine, entrent en vibration, avec
une période diverse, sutvant leurs dimensions, en correspondance des différents rayons mono-
chromatiques cacitateurs, En d’autres termes, les granules susdits fonctionneraient comme
résonmateurs opliques, et, dans la couche épithéliale qu’ils constituent, ils opéreraient par
résonance Panalyse de la lumiére, de méme que, dans I'organe de Corri, est opérée I'analyse
des sons. Les vibrations des granules pigmentés donneraient origine aux mouvements des
comes et des batonnets et aux déplacements des granules méme au milien de ces éléments
physiologiques, produisant ainsi I'impression du premier neurone, qui transmet, par contact,
son execitation aux suivants. Dans cette hypothése, la sensation visuelle s’établirait en
vertu de la loi de résonance, qui est une des principales et des plus générales lois de la nature.
Cette loi peut étre énoncée, dans la forme la plus générale. en affirmant que: « Chagque fois
quwun systéme matériel, par sa forme et par ses dimensions, ou par la qualité de la matiere

(304) PERGENS, Action de la lumiédre sur la rébine (édit. Lamertin, Bruxelles, 1896. Travaux de I'Tnstitut
Solvay).

(305) CA=TELLL Une nouvelle inferprétation du mécanisme de Ta vision (Archives italiennes de biologie ;
traduction francaise, t. LVITT, fasc. T, 1912, p. 77}).

(308) CasTELLI, Une nowvelle interpréfation du mécanisme de la vision (Arch ives italiennes de hiologie ;
traduction francaise, t. LVITT, fasc. T, 1912, p. 82). '

(307) LaxpoLr, Beitrag zur Anatomic der Retina vom Frosch, Salamander wnd T'riton {Archiv. far mikr.
Anat., vol. Y11, p. 82, 1871).

(308) GrADENIGO, junior, Inforns all’ influenza della luce ¢ del calore sulla retina della rana {édit. Pros-
perini, Padoue, 1885).
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qui le constitue, est capable de vibrer avec une période donnée et est frappé par des ondulaiions
de cette période ow d’une période peu différente, ce systéme matériel entre en vibration et peut
déterminer la vibration de wimporte quel autre systéme capable de vibrer avee la méme période
ou avec une période pew différente de la sienne (309). » Cette loi, en tenant compte des €lé-
ments spécifiques des divers phénoménes naturels, donne Pinterprétation, aussi bien des
faits bien connus de la sympathie des pendules et des flammes on des veines liquides sensibles,
que des phénomeénes complexes et variés de la production des spectres lumineux d’émission
et d’absorption et de eeux qui sont inhérents & la produetion et & Ia réception des oscillations
éleetrigues. T'hypothése qui se présente done si probable que cette loi de résonance ait aussi
son application dans les granules du pigment rétinique, satisfait au concept de parallélisme
entre ’agent physique ct la réaction physiologique, qui se présente si spontanément
a Desprit, et qui avait été exprimé pour la premiére fois par MacepoNio MELLONI
en 1842 (310): et elle assimile le mécanisme de la perception lumincuse a celui de la per-
ception sonore. Em outre, cette hypotheése concorde avee les théories de HeLmuoLTZ et
d’HEriNe, en ce quelles admettent comme préformées dans la rétine toutes les dispositions
spéeifiques pour la sensation des eouleurs ; elle concorde aussi avec le concept informatif de
la toute nouvelle théorie de la sensation des eouleurs, proposée par le DT C. DoxNiserLI (311),
lequel affirme qu’on doit admetire, dans le protoplasme des éléments de la mosaique neuro-
épithéliale de la rétine, la propriété, non seulement de réagir trés activement a la lumiére, mais
encore de réagir suivant un rythime variable dans certains rapports déterminés avee la longueur
d’onde du rayon lumineuw. Enfin, on doit observer qu’aucun des faits établis jusqu’a présent,
et inhérents & Panatomie et a la physiologie de la rétine, n’est en contraste avee cette hypo-
thése, qui justifie la coincidence des courbes de déeoloration de la pourpre rétinique et des
valeurs des luminosités spectrales (TRENDELENBURG), et qui concorde aussi avec quelques
données expérimentales jusqu’a présent privées de toute explication : par exemple, le fait
observé par Lanpovrr, que les granules de la rétine se trouvent rarement au méme niveau,
et que quelques-uns apparaissent plus arrondis, d’autres plus ellipsoidaux, s’explique faci-
lement par la diverse phase de vibration dans laquelle se trouvent ces granules au moment
oll cesse I'activité physiologique de la rétine examinée. La descente méme des granules
cntre les cones ct les batonnets et les déplacements alternatifs de ces derniers peuvent étre
regardés comme les effets des heurts des granules contre les extrémités libres de ces éléments
rétiniques ; et la solidarité des granules avec les extrémités des cones, observée dans quelques
cas, peut, elle aussi, étre interprétée comme un elfet de I'adhésion conséeutive au heurt
et de Pentrainement solidaire de deux masses en collision dans un unique mouvement de
vibration forcée.

» I’ensemble d’hypothéses et d’explications fonetionnelles qui préceéde, — et qui peut
étre défini comme une théorie synlonique de la vision (812), — en méme temps qu’il se base
préeisément sur les faits expérimentaux dont la théorie d”"HERING ne tient pas compte, est
toutefois facilement conciliable avee cette derniére théorie, et lui fournit méme un com-
plément rationnel. En effet, les modifications chimiques et la consommation de la substance
homonyme peuvent étre regardées comme prenant origine des transformations d’éncrgie

(309) Nous ajouterions volontiers : «soit a petite distance, soit par contact de contiguité » Voy., a ce
propos, AcHALME, loco citalo, p. 136.

(310) MELLONI, Comples rendus de U Aeadémie des Sciences, L. XV, p. 823, 1342,

(311) DowiseLLl, Arehivie di Fisiologian, t. 111, p. 457 (Firenze, 1906).

(312) Nous préférerions : « théorie de la résonance visuelle ».
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cellulaire qui accompagnent nécessairement les vibrations et les heurts susdits, tandis que
la reconstitution qui se manifeste dans I'état de repos serait, au contraire, effet de la réac-
tion et de ’activité physiologique des éléments organiques modifiés par les rayons lumineux.

» On ne peut apporter de preuve directe des assertions contenues dans la théorie que
nous venons d’exposer, de méme, du reste, qu'on n’a pu en fournir pour les autres théories
de la vision, parce qu'il n’est pas possible d’observer les trés fréquents mouvements des
éléments rétiniques, et moins encore d’en surprendre la marche. Toutefois, comme preuve
indirecte, il y aurait lieu de rechercher si, dans les modifications chromatiques, déeouvertes
par Barrr, dans la rétine soumise aux différents rayons monochromatiques, on rencontre
diverses altérations dans les dimensions et dans la forme des éléments rétiniques susdits ;
et il est probable que, bientot. des recherches spéeiales seront instituées a ce sujet. »

De méme AcHALME (313) s’exprime en ces termes : « D’aprés HOLMGREEN (814), toute
excitation lumineuse provoque dans la rétine une varialion négative dont la durée est d’en-
viron 1/85¢ de seconde. 1l est permis de voir 14 un véritable phénomeéne de résonance. »

5) Les dimensions des grains du pigment olfactif. — Nous avons vu plus haut que ce
n’est qu'en 1912 que fut élaborée, par CAstELLI, une nouvelle interprétation du mécanisme
de la vision par la résonance optique des grains du pigment rétinien.

Ces notions sur le phénoméne de résonance sont trop récentes pour que les anatomistes
se soient préoccupés de la mensuration des diamétres des grains du pigment olfactif. Du
reste, leurs travaux histologiques sont antérieurs a 1912,

Dans des coupes mieroscopiques de muqueuses olfactives humaines, nous avons eon-
staté que prés de la surface de la muqueuse olfactive, les diamétres des grains pigmentaires
varient approximativement entre 0,1... et 0,3..... de .

6) La résonance olfactive. — Sans pigment olfactif il n’y a pas d’odorat. nous a fait
remarquer OcLE (315) en étudiant I'anosmie des albinos. Le role du pigment olfactif ne
peut done étre nié. Est-ce un phénoméne de résonance olfactive? Aucun travail n'a été
publié & ce sujet. Nous en formulons cependant I'hypothése si plausible, suivant en cela
Iexemple donné par P'optique. Les grains du pigment olfactif comprendraient toute une
gamme de diamétres correspondant anx différentes longueurs d’onde des vibrations ayant
pour origine les molécules odorivectrices. Les vibrations spécifiques de ces grains se trans-
mettraient de neurone en neurone vers les centres olfactifs. On sait, en effet, que le phéno-
meéne de résonance peut se transmettre soit & petite distance, soit au contact (816).

*
w *

b) Rdle des cellules olfacto-sensorielles de Schullze :

10 Forment-elles un clavier olfactrf?

Dans un chapitre intitulé « Les énergies spécifiques des odeurs », ZWAARDEMAKER (317)

(818) AcHATME. Eleclronique et biologie (édit. Masson et (!'®, Parig, 1013}, p. 145.

(314) HoTMGREEN, [Iniers. Physiol. (Institut Heidelberg, t. ITT, p. 278).

(815) OcrE, Anosmia or case illustrating de physiology and pathology of the sense of smell (Medic.-chirurg.
transactions, série IT, vol. XXXIIL. 1870). f. LIIL, p. 268.

(316) AcmEALME, Blectronigue et biologie (¢dit. Masson et C'e, Paris, 1913), p. 136.

(817) ZWAARDEMAKER, Physiologie des Geruchs (1885), p. 255.
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a recueilli de nombreux faits cliniques et de nombreuses remarques de savants autorisés.
dont Fronricu, Aronsonn, Ovopr, GroxbpEL, CLoqurT, MAcKENSIE, REUTER (318), outre les
siennes, pour conclure & une véritable division des deux surfaces de I'angle diédre olfacto-
sensoriel de voxy BrONN, division étagée en zones specifiques a 'une des neufl classes des
odeurs simples qu’il énumeére: zones verticales qui se succédent horizontalement entre
des verticales paralléles. Ce ne sont la évidemment que des conceptions hypothétiques,
telles qu’on a voulu le faire pour la division de la surface rétinienne on de la surface des
organes de Corti. '

Qui a raison dans eette grande discussion? Ou bien cenx qui admettent le clavier de
différenciation des différentes longueurs d’onde vibratoire au niveau de 'organe neuro-sen-
soriel périphérique; ou bien ceux qui, comme Boxyrur pour l'appareil auditif, admettent
que ce clavier de différenciation siége au niveau des noyaux de substance grise des eentres
neuro-sensoriels eux-mémes.

Nous pensons, toujours conformément & la théorie de Castelli, quune étude miero-
scopique de la dimension des grains du pigment olfactif et leur répartition en plusieurs
dimensions selon des zones olfactives différentes, pourrait infirmer (ce qui est le plus pro-
bable) ou confirmer cette hypothése; nous pensons aussi que cette différenciation spéei-
fique des fonctions olfactives a pour si¢ge originel les divers grains de pigment olfactif,
tout comme Castelli 'admet pour les divers grains du pigment rétinien. "

20 Forment-elles une « linea panosmica » comparable a la « macula lutea » de la rétine?

La question est posée. Dans I'affirmative, oii siége-t-elle? Prés de la fente olfactive?

30 Kwiste-t-il une « linea anosmica » comparable aw « punctum ceecum » de la rétine?

Cest possible, et un examen plus approfondi de la structure histologique de P'angle
diédre olfacto-sensoriel de vox BrUNN y fera peut-étre déeouvrir, sous la lame eriblée de
I"ethmoide, une absence ou une raréfaction des cellules de ScrnurTzi, sous forme d'une « linea
anosmieca ».

§ 8. —LE MODE DE TRANSMISSION DE L’EXCITATION OLFACTO-SENSORIELLE
PAR LES VOIES OLFACTIVES CENTRALES

1. — Dr LEXCITABILITE DU NERF OLFACTIFE :

Bien qu’on ait prétendu que le courant galvanigue, le pdle négatif étant appliqué sur
la muqueuse olfactive, puisse produire des sensations olfactives, ce fait est ni¢ par Voura,
Prarr et FowrLE. VALENTIN a constaté que Pexcitation mécanique des filets olfactifs de la

(318) TRANCOIS TTRANCK, loco cilato, p. 89, signale aussi HERMANN, WINTSCHGAU.
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muqueuse olfactive produit une sensation olfactive. Ceci est rapproché de la sensation
visuelle par certains traumatismes de Peeil. D’aprés Wenrr, Veacitation thermique est sans
effet olfactif sur le nerf olfactif (319). :

2, — DE L’EXPRRIMENTATION SUR LE BULBE OLFACTIF ET LA BANDELETTE OLFACTIVE :

D’aprés Cyox (820), Scurer, CosoLANTI, HOFFMANN et surtout ExXNER ont étudié
cette question. Ce dernier a constaté que les cellules olfacto-sensorielles entraient en dégéné-
rescence deux mois apres la section de la bandelette olfactive.

8. — DES FIBRES D’ASSOCIATION OLFACTIVES HOMOLATERALES :

Par la racine blanche externe, le bulbe olfactif est en relation avee le lobe de I'hippo-
campe du méme coté (expérience de FERRIER).

Par la racine grise moyenne et supérieure, le bulbe olfactif est en relation avee le lobe
orbitaire (centre olfactif intellectuel de Broca).

Par la racine grise moyenne et postérieure, le bulbe olfactif est en relation avee le
pédoncule cérébral et le cordon antérieur de la moelle épiniére, du méme coté (Broca). Ce
serait une voie olfactive réflexe a effet moteur (321).

La bandeletic diagonale relierait le lobe olfactif de I"hippocampe au lobe ou & la circon-
volution du corps callenx du méme coté (Brocs). D’aprés Luvs, la couche optique est
aussi un centre olfactif.

4. — IDES FIBRES D’ASSOCIATION OLFACTIVES HETEROLATERALES @

La commissure blanche antérieure du cerveaw ou pseudo-chiasma olfactif relie le bulbe
olfactif ’un ¢6té au bulbe olfactif de autre ebté ; il relie aussi le lobe de 'hippocampe d’un
cbté au lobe de hippoeampe de Pautre c6té. C’est un corps calleux olfactif.

(319) Frangois Fraxci. loco eitain. p. 8.
(320) Cvon. Technique des expériences sur le nerf olfactii (Methodik. p. 510. Giessen. 1877).
(321) FrRANCOIS I'RANCE. {ocn cilalo, p. 94,
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5. — DE LA PERCEPTION OLFACTIVE DIFFERENTIELLE :

La loi de WEBER-FECHNER sur la progression de l'intensité de l'excitant par rapport
a celle de la perception sensorielle, reste vraie pour 'appareil olfactif (322) (323) et (324).

6. — LE TEMPS DE REACTION :

L’appareil olfactif de '’homme fonctionne plus lentement que tous les autres appareils
sensoriels. D’aprés ZWAARDEMAKER (323), le temps moyen nécessaire a Ja perception oltac-
tive des différentes odeurs est de 0,50 de seconde, soit une demi-seconde.

Voici, d’aprés Grey (326), un tablean comparatif des temps de réaction des antres

appareils sensoriel :

Sensation auditive . . . . . . . . 0,12 a 0,15 de seconde.
Sensation tactide n. « W ¢ 4 W o e w002 3 005 »
Sensation thermique (froid) e W g »
Sensation thermique (chaud) . . . . . 0,15 a 0,18 »
Sensation lumineuse . . . . . . . . 0,20 »
Sensation sapide . . . . . . . . . 040 a 0,60 »
Sensation odorante . . . . . . . . 0,50 »
Sensation douloureuse . . . . . . . 0,90 »

7. — LEPUISEMENT OLFACTIF :

De tous les organes des sens, ¢’est 'appareil olfactif qui présente I'épuisement sensoriel
le plus considérable. La durée de cet épuisement varie selon Podeur qui P’a produit et
selon la durée d’action de cette odeur.

(322) ZWAARDEMAKER, (leruch und Geschmack. p. 84 (Handbuch der physiologischen Methodik, édit.
Hirzel, 1910, Leipzig).

(323) Mc Curnocha GAMBLE. The applicabilily of Weber luw {o smell (Amer. Journal ol Psychologie,
vol, X, Oet. 18398).

(324) HErmaniDis, Ueber die Konslanten der in der Olfaklologie gebrawehlichen newn Standardgeriiche
(Inaug. Diss., Utrecht, 1909).

(325) ZWAARDEMAKER, Geruch und Geschmack., p. 86, :

(326) Gury, Trailé élémentaire de physiologie (édit. Bailliére, Paris, 1913), p. 859,
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ARONSOHN (327) et (328) a constaté que 'odorat cst momentanément supprimé par
4 minutes d’aspiration de teinture d'iode, 8 & 4 minutes d’aspiration de copahu, 5 & 7 minutes
d’aspiration de camphre.

De méme, une personne flairant de la coumarine (odeur vanillée), la percoit d’abord
pendant cent quarante secondes; puis, il y a épuisement, et cette odeur n’est plus pergue.
Aprés un repos olfactif de trois minutes, I'olfaction reprend pendant cent vingt secondes,
puis elle cesse. Aprés un nouveaun repos olfactif de trois minutes, olfaction reprend pendant
cent secondes, puis elle cesse. Et ainsi de suite, la durée d’olfaction descend progressive-
ment & 65, 45, 85, 25, 20, 20, 15, 17, 10, 10, 10, 8 et 8 secondes.

Le rapide épuisement de Uacwité olfactive entre donc en trés grande considération pour
toute expérimentation sur Uacuité de la perception olfactive ; il faudra savoir en tenir compte.

A cette question de Iépuisement olfactif se¢ rattache une considération importante et
peut-étre trop négligée : le réle de accommodation de la fente olfactive. N'est-ce pas a cause
de cette accommodation, que Vascnine (329) en est arrivé a nier I'épuisement olfactif ?
En tout cas, il serait intéressant de rechercher si Iépuisement olfactil s’accompagne de
Paltération moniliforme des prolongements cellulipéte et cellulifuge de la cellule olfactive
de la muqueuse olfactive. Ce serait unc intéressante application de la méthode décrite par
M, le professeur DEMOOR (330).

8. — LT PHENOMENE DE LA COMPENSATION DES ODEURS :

Deux odeurs différentes mélangées dans certaines proportions peuvent s’annihiler. Il
en est de méme lorsqu'elles sont séparées par la cloison nasale; ZwAARDEMAKER le
démontre (881) avee son olfactométre bilatéral.

(et auteur y voit la conséquence d'un elfet contradictoire et annihilant sur les voies
olfactives centrales et les eentres olfactifs. C'est pour ce motif que nous signalons cursivement
le phénoméne de la compensation des odeurs dans ce sous-chapitre se rattachant a la physio-
logie de 'appareil olfactif.

(327) CorLreT (de Lyon), L'odorat et ses troubles (Paris, 1904), p. 27.

(328) ARONSOHN, Berliner Inauguraldissertat., 1886 (Arvchiv. f. Physiol., 1886, p. 321).

(329) VASCHIDE, Recherches expsrimentales sur lo faligue olfuctive (Journal de Uanatomie et physiologic,
Paris, 1902, XXXVIII, 85-103).

(330) DEMOOR, Communicalion préliminaire sur les newrones olfactifs (Bulletin de la Sociélé roy. d. seiences
med. et natl. de Bruvelles, 1808, LVT, p. 16.) ;

(331) ZWAARDEMAKER, Physiologie des Geruchs, pp. 165 et suivantes.
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§ 9. — DISTINCTION A FAIRE ENTRE LE ROLE SENSORIEL DU NERF OLFACTIF
ET LE ROLE SENSITIF DU NERF TRIJUMEAU DES FOSSES NASALES
QUI EST TACTILE POUR LES POUSSIERES ET LES VAPEURS IRRI-
TANTES DE L’AIR, ET THERMOSCOPIQUE

Sans nerl olfactif il n’y a pas d’odorat permettant de distinguer toutes les odeurs entre
elles (332).

Le nerf trijumeau n’a aucune fonction olfactive proprement dite, il n’intervient dans
cette fonetion que par 'influence qu’il exerce sur la nutrition, la circulation et la séerétion
de la muqueuse olfactive (Loxerr: Traité de physiologie). Kst-ce par son intermédiaire
quon peut expliquer I'hémi-anosmie croisée dans certains cas d’hémianesthésie de cause
cérébrale? (833)

Outre les sensations odorantes proprement dites percues par notre nerf olfactif, par
exemple 'odeur d’'une rose, d’un parfum ou d’un arome, nous perceyons par notre appa-
reil olfactif des sensations qui n’ont plus le caractére d’une sensation olfactive et qui sont
percues par notre nerl trijumeau.

Cest ainsi que lorsqu’on fait une exploration dans une mine de charbon, on percoit
une odeur « de poussiére » bien caractéristique. Il en est de méme dans beaucoup d’ateliers
industriels trés divers, tels ceux destinés au battage des matelas et tapis, au découpage
des ardoises, a la taille de la pierre, de la eraie, ete.

C’est ainsi également que lorsqu’on se trouve dans un laboratoire de chimie, on y per-
coit parfois des odeurs trés irritantes qui font méme larmoyer.

C’est ainsi également que la température chaude ou froide, la sécheresse ou humidité
de I'air atmosphérique sont percues.

Ces perceptions sensitives, tactiles, thermoscopiques ou hygroscopiques n’ont rien d’ol-
factif ; elles sont recueilliesiet transmises par les branches du nerf trijumean venant se rami-
fier dans la muqueuse de toute la fosse nasale, méme de la fossette olfactive. Elles méritent
pourtant d’étre signalées ici, parce que, parfois dans la nature, elles viennent s’ajouter
aux sensations odorantes proprement dites, dans eertaines proportions asscz constantes ;
et elles contribuent ainsi & caractériser cerfaines associations sensitivo-sensorielles connues
et que notre appareil olfactif peut aisément reconnaitre, grice & cette synergie fonetionnelle
et occasionnelle du nerf trijumeau et du nerf olfactif. Remarquons en passant que le glosso-
pharyngien peut ainsi intervenir dans cette synergie fonctionnelle.

(882) Poinsor, Oljaction (dans Nouveaw dictionnaire de médecine et de chirurgie pratigues, édit. Baillidre
" el fils, Paris, 1577, t. X X1V, p. 425-449). Auteurs cités : Boxer, MORGAGNL BAILLOU. LODER. O PPERT, VIDAL,
HArg, LEBLOND :—SERRES, Anatomie comparée du cerveau (Paris, 1827, t. 11, p. 67). (Altération du trijumeaun
avee troubles de l'odorat. ) .
(333) Francors FrRANCE. loco citato. p. 05.
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§ 10. — DE L’ELIMINATION POST-SENSORIELLE DES MOLECULES ODORI-
VECTRICES ATTARDEES DANS LES FOSSETTES OLFACTIVES ET
DANS LES FOSSES NASALES

Celle-ci n’est pas toujours aussi rapide qu’on le voudrait, surtout quand on a odoré
du seatol ! Elle se fait ecependant assez rapidement pour la plupart des odorivecteurs.

1° Le courant d’air respiratoire intervient largement ;

De ce balayage des vapeurs odorantes restées par adsorption contre les parois de I'ap-
pareil olfactif résulte généralement une mise en état de nouvean fonctionnement. Il faut
pour cela un ou quelques mouvements respiratoires, selon Podorivecteur expérimenté.

20 Le mucus nasal et le mucus olfactif, par leurs leucocytes phagocytaires et par
leur composition chimique, arrivent-ils aussi a altérer jusqu’a désodorisation ces vapeurs
odorantes attardées contre les parois de la fossette olfactive? Nous ne pouvons I'admettre
qu’d titre exceptionnel, vu que le mueus est généralement un mauvais dissolvant.

13



T

REMARQUE RELATIVE AUX TROIS CHAPITRES
QUI PRECEDENT

Tout ce qui précéde dans cet ouvrage paraitrait trop long, si on ne pensait pas a la
complexité qu’offre la solution du probléme de Polfactique. Cette complexité est si réelle
que, de toutes les branches de la physique, ¢’est Tollactique qui est la moins avancée, et
que méme tous les traités de physique la négligent délibérément.

Bien des faits d’olfactique étaient connus empiriquement, mais comment les inter-
préter, sinon en étudiant méthodiquement et aussi minutieusement que possible tous les
processus et détails de Iolfactique. C’est pour ce motif que nous n’avons pas reculé devant
Peffort considérable que réclamait un tel travail préliminaire. Nous ne le regrettons pas;
cela nous a permis, au cours de cet exposé, de situer & leur juste place bien des phéno-
meénes d’olfactique constatés, connus, mais incompris. Sans cette étude, on brouillait tout :
et dans bien des cas, on confondait les propriétés de propagation des vapeurs odorantes
(qu'on n’osait méme pas dénommer vapeur, mais bien «particules odorantes»!) avec leur
énergie odorante ultime.

Gréce a ce long exposé, le champ d’étnde de I’énergie odorante ultime se circonscrit
nettement et son exploration en sera d’autant moins difficile.




CHAPITRE IV
'QUELLE EST LA FORME DE L’ENERGIE ODORANTE ?

SOUS~CHAPITRE 1. — HISTORIQUE.

Revue critique. — Les trois théories mécanique, chimique,
physique. — Conclusion.

§ 1. — LA THEORIE MECANIQUE OU CORPUSCULAIRE.

L’énergie odorante ultime résulte-t-elle d’une action mécanique de masse agissant
par choe sur la cellule olfacto-sensorielle ? — Non.

Cette théorie date des anciens physiciens grees, avant ’ére chrétienne : des particules
de corps odorants se détacheraient, se répandraient continuellement dans lair, et vien-
draient en contact intime avec la muqueuse olfactive qu’elles exciteraient par le choe de
leur masse. HERACLITE (334) disait : « 5i tout ce qui existe était volatil, nous percevrions
tout par le nez. » HirpocrATE (885), ANAXAGORE (886), EMpEpOCLE (887), ARISTOTE (838),

(334) Dinrs, Die Fragmente der Vorsokratiler, Berlin, 1006, 1, 63.
(885) HiproorATE, De wvietu, 1, p. 28.

(836) DirLs, loco citalo, p. 319.

(337) Ibidem, p. 202.

(338) AwmisToTr, Trois livres sur 'dme, 2, 9.
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TutorarasTE (339), DEMocriTE (340) et les Romains, parmi lesquels Lucricr (841), admet-
tatent également la théorie matérielle corpusculaire.

Ce n’est que beaucoup plus tard, a la période contemporaine, que commenga I'expé-
rimentation de la théoric méeanique ou corpusculaire

En 1868, Lmterors (842) avail projeté une petite quantité d’huile sur une grande sur-
face d’eau, et il avait constaté que se propageaient, au loin sur la surface aqueuse, des glo-
bules graisseux visibles au microscope, mesurant de 0.1 de u a 100 y, et se volatilisant en
méme temps que la vapeur d’eau, avec la plus grande facilité (843).

Remarquons immédiatement que les spéculations de 'esprit des Anciens, ainsi que
Pinterprétation inexacte des faits recueillis par Lifcrors, insuffisante et ignorante des
lois de la volatilisation des corps, sombrérent devant 'expérimentation des physiciens qui
démontrérent que les corps odorants se propagent au loin sous forme de vapeurs odo-
rantes et non sous forme de particules odorantes.

Déja en 1732, Borruave (844), (345) et (846) n'admettait pas que les moléeules qui
produisent les sensations olfactives fissent partie intégrante du corps odorant. Il était
d’avis que ces molécules forment dans le corps odorant un principe particulier, & peu prés
impondérable, tres expansible, intimement uni au corps odorant, mais n'étant pas ce corps
Ini-méme. Tl le dénommait « esprit recteur »; et il n’est pas inutile de faire remarquer que.
a cette époque, le terme « esprit » était synonyme de « vapeur n.

En 1798, Fourcroy (846) admettait que I'excitation de la muqueuse olfactive est due
au contact des molécules qui se dégagent du corps odorant,

BERTHOLLET (347) et (348) pensait de méme. Il placa, dans la chambre vide d’un tube
barométrique, un fragment de camphre, ¢t il observa, au bout de peu de temps, la chute du
mercure dans la longue branche et son ascension dans la branche libre. Cette expérience,
qui prouve bien que le dégagement des lllUlL‘LU]L‘: odorantes procede 4 la maniére du déga-
gement des vapeurs en produisant autour du cnrps qui en est le siége, une tension capable
de déprimer le mercure contre la pression atmosphérique, présente un grand intérét. Klle
permet non seulement de démontrer I'émission de vapeurs par les corps odorants, mais
encore d’en mesurer la tension de vapeur. Elle porte un coup décisif & la théorie des cor-
puscules odorants.

(339} DIELS, loce citale, p. 170.

(340) Ibidem, p. 389.

(341) Lucriicn, De namra rerum, 1, 205 ; 2, 659 ; 4, 678.

(242) Likcrors, Mdémoire sur les mowvemenis de cerlaing corpa organiques a lo surface de eaw, ef sur les
applications quw’on peut en faire ¢ la théorie des odeurs (Arch. de physiologie normale el pothologique, Paris, 1868,
t. 1, p. 85, 237,

(343) Pornsom, G., Olfaction (article dans le Nouveaw Dictionnaive de médecine el de chirurgie pratiques,
édit. Baillidre, Paris, 1877, t. XXIV, p. 4128).

(344) BouruavE, H., Elementa chemive (Lugduni Batovorum, 1732).

(845) Pomwsor, G-, loco cilato, p. 427.

(346) Fourcrox, Sur Pesprit recteur de Boerhave (Ann. de chimie, XXVI, 1798).

(347) Pomwsor, G., loco citato, p. 427.

(848) FraNcE, F., Olfaction (article dans le Diclionnaire encyclopédique des sciences médicales, par
Dmouamsry, Paris, 1881, p. 67.
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Les expériences de Huvcexs et ParIiN (Philos. fransact., 1675 et 1676, n® 121) et de
VALENTIN signalées par Fraxck (Olfaction, dans Dictionnaire de Decuampre, t. XV, p. 67)
et par lesquelles ces auteurs soumettent une rose au vide d'une maechine pneumatique,
nous démontrent également qu’il y a vapeur et non corpuscules.

PRrEVOST (849) et (850) pensait comme Bertnorrer. En placant sur I'eau soit un petit
morceau de camphre, soit un corps imbibé d’éther, d’acide benzoique ou succinique, il
démontra que les molécules odorantes impriment au corps, dont clles se dégagent, une
agitation trés sensible. (Pest sur cette cxpérience quétait basée Podoroscopie de PREVOST :
plus un corps est volatil et odorant, plus 'agitation de ce corps a I'état pulvérulent sera
grande. Pour PREVOST ce mouvement était un véritable mouvement de recul du eorps sous
Pinfluence de I’émission des molécules volatilisées, phénoméne comparable au mouvement
de recul d’'une arme a feu (351).

VexTURI (852) et (858) pensait de méme.

Vorta (854) obtint le méme effet que PREVOST en jetant sur I'eau de petits corps imbibés
d’éther, d’acide benzoique ou d’acide succinique.

Bovwie (855) conclut que les corps odorants subissaient une certaine perte en poids.

Tout ce qui préctde montre déja a suffisance qu’il se produit, comme le disait
CLoQUET (356) et (857), en 1821, « une atmosphére d’un fluide particulier autour des corps
odorants, atmosphére & laquelle sont dus les mouvements des divers effets indiqués ».
Nombreux sont les physiciens qui, depuis, ont publié au sujet de la volatilité¢ des corps el
au sujet de la tension de la vapeur émise par ces corps; nous avons déja cu l'oceasion
de citer ces travaux (858).

En olfactique, il ne peut done plus étre question de « particules odorantes » dans le
sens de corpuscules répandus dans I’air comme des poussiéres et réalisant un nuage odorant
dilué dans I'air atmosphérique. Aussi il est étonnant de voir des auteurs contemporains
trés distingués comine GAULE (859), CovLer (de Lyon) (360), GLEY (861), et quclques autres,
pourtant au courant des lois physiques de la volatilité des corps, de la formation des vapeurs
et de Dexistence de leurs molécules constituantes, employer dans un sens imprécis, les
expressions de « partieule odorante », « d’émanation odorante » ou « d’effluve odorant ».

(349) PrEvosT, B., Divers moyens de rendre sensibles @ la vue les émanations des corps odorants (Mém. Iu
A I'Institut, 16 pluviose an V). (Ann. de ehimie, t. XX1, p. 254.)

(350) Pownsor, G., leco citalo, p. 427.

(351) Actuellement les physiciens sont d'accord pour dire que ce phénoméne du mouvement des corps
A la surface de Peau résulte de la tension superficielle des liquides. — Voy. CEWOLSON, loco citato, t. 1, fase. 8,
§ 10, p. 597.

(352) VENTURI, ... (Mém. lu & 'Institub, 26 pluviose an V) (Anan. de chimie, t. XXI, p. 262),

(353) Porxsor, G., loeo eitalo, p. 427.

(354) Frawor, B\, loco cilato, p. 67,

(365) BOYLE, De mira efffuviorum sublililate (vité par CLOQUET, Osphrésiologie, P- 72). — De ingigni
" efficacia efffuviorum. :

(356) CLOQUET, Osphrisiologie, p. 23.

(367) Frawcr, F., loco citato, p. 67.

(868) Voy. notre DEUXIEME CHAPITEE & propos de la volatilité des corps solides et des corps hquides.

(859) Gavre, dans HEvMany, Handbuch der Laryngologie und Rhinologie, 3, 151, Vienne, 1900.

(860) CoLLET (Lyon), De Uanosmie (Avrchives internal. de laryngologie, 1899), p. 223 : «Il est vraisem-
blable que les particules odoranies n'agissent gu’en se dissolvant préalablement dans le mucus nasal. »

(361) GLEY, Physiologic (Edit. Baillitre, Paris, 1913), p. 863 : « Il est beaucoup phus probable gue les

particules dégagées par ces corps, ete. .. n .
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Est-ce &4 dire que parmi nos sensations que nous croyons étre olfactives il ne puigse
jamais se produire des choes de masse par des particules répandues dans air? Non certes,
et les exemples nous en sont fournis par les sensations produites par les poussiéres de charbon,
de chaux, de craie, d’appartement, de tapis battu et peut-étre méme par les poussiéres
aqueuscs réalisées par le spray et par le brouillard (« Podeur du brouillard ») ; mais alors
ce n’est plus seulement. la cellule olfacto-sensorielle de ScauLTzE qui est excitée, mais surtout
les fibres sensitives de Briinn quisterminent a la surface mugueuse endonasale les ramus-
cules ultimes du trijumeau. Dans ces cag, les sensations pergues ne sont plus essentiellement
olfactives ; elles sont surtout tactiles et n’intéressent plus Iolfaction proprement dite.

Nous devons donc conclure avee les auteurs précités et avee et ceux qui sont défenseurs
d’autres théories, que Uénergic odorante ultime n’est pas umne énergie mécanique de masse
agissant par le choc de corpuscules odorants sur les cils terminaun de la cellule olfacio-sensorielle
de SCHULTZE.

Lorsqu’il fut établi que les corps odorants émettent des vapeurs dans 'air atmosphé-
rique, les auteurs attribuérent aux molécules de ces vapeurs odorantes mises en contact
avec la muqueuse olfactive, les uns une action chimique (théorie chimique), les autres une
action physique (théorie physique ou ondulatoire).

§ 2. — LA THEORIE CHIMIQUE.

I’énergie odorante ultime résulte-t-elle d’une action chimique agissant soit sur le mucus
olfactif, soit sur les cellules olfacto-sensorielles de Scnurrze? — Non.

Cette théoric a encore des partisans. Ceux-ci admettent la dissolution des molécules
odorivectrices dans le mucus olfactif, avant leur action chimique soit sur le mucus, soit
sur les cellules olfacto-sensorielles de ScrULTZE.

En 1821, CLoQUET (862) s’exprima en ces termes :

« Une [ois parvenues dans les fosses nasales, les molécules adorantes s'y répandent et en remplissent toute
Pétendue, avee d’autant plus de facilité qu'elles ont traversé une ouverture plus étroite pour entrer dans une
cavité plus spacieuse, circonstance qui, selon toutes les lois de hydrodynamique, doif. ralentir leur mouve-
ment et les maintenir plus longtemps en contact avee la membrane pituitaire. Alors elles se combinent aves

(362) Croqurr, Osphrésiologie ow Trailé des odewrs, du sens et des orgienes de Polfaction (Paris, 1821),
chap. XVT : Mécanisme de I'olfaction, p. 369. — Cité dans Niqur, Contribulion ¢ Udlude des anosmics et en
puritculier des trowbles olfactifs dane les maladies de Uoreille (Thise de Lyon, 1897, édit. Rey), p. 25.
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le mareus, dont les propriétés physiques paraissent telles, gu'il a une plus grande affinité avee les wmnolécules
odorantes qu'avee Iair. 11 les sépare done da ce fluide et les arréte sur la membrane, ou elles agissent sur les
nerfs olfactifs, qui transmettent au cerveau impression qu’ils en regoivent, sans qu’elles-mémes par viennent

jusqu’a lui, comme le prétendaient les anciens. »

En 1861, NickLEs, J. (363) publia un trés intéressant travail dans lequel il fut le pre-
mier a envisager la possibilité d’une oxydation des vapeurs odoranies répandues dans Iair
atmosphérique, et dans lequel il déclara admettre que odorat est un sens chimique, tout
comme le goat. Aprés avoir fait remarquer que beaucoup de eorps odorants sont des com-
posés hydrogénés, donc oxydables, que pendant leur oxydation ils répandent plus d’odeur,
et qu'une fois oxydés ils deviennent inodores, NickLEs (864) affirma ce qui suit :

« Ces fails anxquels on en pourrait joindre beancoup d’autres. donnent 4 penser gue c’est dans la per-
ception méme des odeurs que I'oxygéne joue son role principal ; on saib en effet que ’on ne pergoit pas celles-eci
lorsqu'il 0’y a pas d’oxygine dang PPair qui baigne la membrane olfactive. On connait: aussi des composés
inodores par enx-mémes qui répandent une odeur trds forte au moment précis de leur formation, de ce nombre
est "arsenic,

Comment ’oxyeéne agit-il dans ’acte physiologique qui caractérise 1'odorat? Si la réponse est difficile
pour des composés déji oxydés tels que AzOY, C1O. C10% BrO ou des corps simples qui n’ont qu'une faible
affinité pour oxygene tels que le chlore. le brome et Viode, elle peut éire faile & priori pour les composés odoranis
qui sonl susceptibles de se combiner avec ce gaz. 11 existe, & cet égard, une expérience faite par M. SCHOENBEIN
(Annuaire de chimie, 1849, p. 65) sur du phosphore donf la vapeur posséde, comme on sait, une odeur mani-
feste lorsqu’on la respive dans lair. Or, SCHOTENBEIN a Teconnu gqu’elle est tout A fait dénuée d’odeur quand
olle est associde & de 'hydrogeéne ou A tont autre gaz exempt d’oxygence el que toute trace de ce dernier a été
expulsée du nez.

Méme chose se passe avee les huiles cssentielles: leur odeur ne devient manifeste que sous Pinfluence
de Poxygene : de plus. ces composés odorants possédent la propriété de transformer Toxygene en ozone ef,
par conséquent, d’agsainir air en briilant les substances méphitiques, ce qui autorise & eroire gu’on méconnait
les vertus éminemment hygiéniques des parfums et des aromates lorsqu’on considére leur usage comme une
simple affaire de luxe, de mode ou d’engouement.

Que cette production d’ozone solt comsécutive au développement de I'odeur ou gu'elle le précéde,
toujours est-il que celle-ci se manifeste pendant Poxydation hien plus qu’aprés. Comme exemple, nous rapel-
lerons le phosphore et Pargenic dont nous venons de parler et leurs composés oxydés parfaitement inodores ;
on sait aussi que les essences aromatigues ne sentent plus quand elles sont résinifides, c’est-A-dire saturées
d’oxyedne, et ’il v a des oxydes minéraux odorants, on peub constater que ce ne sont que ceux dont Vaffinité
pour Voxygéne n’est pas entiérement satistaite. Tacmple : 802, SeO?, TeD?2; AzO, CLO. BrO, CI103, (104 qui
so trouvent tous a un degré inférieur d’oxydation.

Tn thése générale, on peut done admettre que pour gu'un corps puisse impressionner la. membrana
olfactive, il faut qu’il soit apte & s’unir & Poxygéne dans les conditions dans lesquelles cette membrane est
placée ; il faut de plus gu’il se trouve en présence de ce gaz soit pur, soit mélangé. »

Nickniis conclut, 4 la page 877 de son travail, comme suit :

¢« Au point de vue de la théorie physique. les faits qui viennent d’étre exposés et les conséquences qui
s'en éhuism‘lt, antarisent & diviser les sens en sens physiques (la vue, le loucher ot Powie) et en sens chimiques
(Vodorat et le goiit). On sait en effet que la lumsidre, la chaleur ou le son se propagent par vibrations, méme
A travers des corps solides et ne demandent pour arriver jusqu’a nous, quun milieu qui, pour les deux premiers,
pst d'une ténuité infinie; tandis que les odeurs n’obéissent pas aux lois de la réflexion (Pexpérience a &té
faite avec des miroirs concaves. dans le foyer de I'un desquels je fis volatiliser des substances odorantes telles

(363) NIoRLE T., Sur la théorie physigue des odeurs et des saveurs (Mém, acad. de STANISLAS, 1861, Nancy,
1862, T1, p. 356-385).
(364) Ibidem, p. 368. Perceplion des odeurs.
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que du eamphre, de la naphtaline. du muse ; ancune odeur ne peut étre pergue dans le foyer des rayons réfié-
chis), ne traversent pas les corps solides et exigent, pour impressionner I'organe de 'odorat, la présence non pas
d’un véhicule guelcongue, mais celle de Uorygéne qui agit sur eux chimiguement et leur fait subir des modi-
fications que la chimie peut apprécier.

) Tes corps odorants ne se comportent donc pas comme des centres d’ébranlement & la maniére des
corps chauds, lumineux ou sonores et ne se propagent pas par vibrations. Pour que Poxygéne. qui n’est pas
une onde mais bien un corps pondérable, puisse faire valoir un corps odorant, il faut nécessairement que celui-ci
intervienne en substance et perde, par conséquent, de son poids,

C'est parce gue cette perte n’est pas toujours trés appréciable 4 la balance telle gue celle-ci est constituée,
qu'on 'a considérée comme nulle, tandis qu’elle est tout simplement trés faible ainsi que ecela se passe pour
le musc. la naphtaline et les parfums dont il faut si peu pour impressionner le nerf olfactif et qui ne 'impres-
sionnent dailleurs gqu’a la suite des modifications gu'ils éprouvent en présence de l'oxygéne.

11 n'est donc pas & espérer gu'on pourra séparer l'odeur de son substratum et isoler 'arome comme la
chaleur se sépare du corps chaud ou le son du corps vibrant. »

NickLEs étaie sa doctrine sur 'expérience de ScHorNBEIN. (Cest une base peu solide,
car voici ce qu’éerit a ce sujet REMY (365) : « Les odeurs ne sont plus percues que trés amoin-
dries dans une atmosphére d’oxygéne. Elles ne le sont pas du tout dans une atmosphére
artificielle, o1 'hydrogéne remplace 'azote. M. le professeur RITTER, qui s’est occupé de
cette question. pense qu’il existe, dans ce cas, deux choses : 1° Podeur est peut-étre diminuée ;
2° wmais Uélat de Uobservateur est mawvais. Il y a du maluise, des éouffements, des bructations
qui ne laissent pas a Pappréciation toute la netieté voulue, » Si 'expérience de SCHOENBEIN
met Pexpérimentateur dans un tel état, il est douteux qu'il puisse encore percevoir une
odeur et méme, si Pexpérimentateur n’avait subi aucun malaise, cette expérience n’était
pas encore concluante. 1l elit fallu pour cela que ScroENBEIN puisse nous démontrer que,
dans une atmosphére d’hydrogéne, Panhydride phosphoreux (Ph20%) est inodore. On sait
en effet que c’est lui seul qui posséde 'odeur alliacée attribuée au phosphore, et non ce dernier
ni anhydride phosphorique (Ph?0°). En réalité, la source odorante qu’est le phosphore
émet, grace & Paction de P'air, un odorivecteur qui est ’anhydride phosphoreux; c’est la
présence de ce dernier qui produit Podeur, et non le processus d’oxydation du phosphore ;
c’est si vrai que anhydride phosphoretix enfermé dans un flacon et chimiquement au repos
posséde Podeur alliacée que NICKLES eroit devoir attribuer au processus d’oxydation du
phosphore.

La méme remarque doit étre faite pour arsenic, dont Poxydation incompléte produit
un corps odorant, tandis que Poxydation compléte produit un eorps (As?0?) inodore.

De méme pour les huiles essentielles : si par oxydation elles se résinifient et deviennent
inoderes, ¢’est que leurs odorivecteurs ont été chimiquement altérés, qu'ils ne sont plus les
mémes corps chimiques et qu’ils n’ont par conséquent plus les mémes propriétés. Dans la
nature, il y a des corps qui ont besoin de subir une oxydation pour pouvoir émettre un
odorivecteur; e’est ce que nous avons eu I'occasion d’envisager dans notre PrEmier Caa-
PITRE ; mais il y a beaucoup d’autres sources odorantes qui n’ont pas besoin de cette oxy-
dation pour avoir un odorivecteur ; elles le possédent déja et peuvent I'émettre par simple
¢vaporation ; il y en a méme qui seraient incapables de s’oxyder; Nickris le reconnait
Iui-méme lorsqu’il dit : « Comment oxygéne agit-il dans 'acte physiologique qui caractérise
Podorat? 8¢ la réponse est difficile pour des composés déja oxydés tels que Az?Q4 CI?0, CI?03,
ou des corps simples qui n’ont gu’une faible affinité pour Uoxygéne, tels que le chlore, le brome

(365) REMY, La membrane mugueuse des fosses nasales (Thése de Paris, 1878, — Edit. Delahaye et (¢),
{in de page 84 et début de page 95.
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et I'iode,... ». Si vraiment I'olfaction dépend d’un travail d’oxydation comme le prétend
NIcKLES, cnmment expliquer que des corps déja oxydés, chimiquement au repos et inca-
pables de s’oxyder davantage, sont encore capables de produire une sensation olfactive?

REmY (366) nous apprend que «les odeurs ne sont plus percues, que trés amoindries,
dans une atmosphére d’oxygéne. Que penser alors de Deffet que peut produire sur Polfaction
la transformation partielle de 'oxygéne de l'air en ozone par quelques corps odorants? Si
I'oxygéne pur est nuisible & Polfaction, 'ozone le sera davantage; et I'argumentation de
NrckLEs basée sur la production d’ozone présente done aussi une ba@e peu solide. Une re-
marque: il n’est pas défendu de supposer que cette formation d'ozone favorise I’ oxydation
spontanée de quelques corps odorants et que ce travail d’oxydation s’accompagne d’un
rayonnement, tout comme I'oxydation violente d’un combustible peut produire des rayon-
nements lumineux et ca]ouﬁques Le concept trop exclusivement chmnque de NickLEs I'a
peut-étre empéché d’envisager ce point de vue.

Cet auteur dit encore : « Les odeurs n’obéissent pas aux lois de Ia réflexion, ne traversent
pas les corps solides », puis plus loin: « Il n’est done pas A espérer qu’on pourra séparer
Podeur de son substratum et isoler Parome comme la chaleur se sépare du corps chaud ».
Pour cela, il faudrait que I’énergie odorante soit un rayonnement a propagation suffisante
pour &tre expérimenté comme tel, méme dans air atmosphérique. Or, il v a des raisons
pour croire avec ZWAARDEMAKER (367) que tel n’est pas le cas; et que, au contraire, il faut
avant tout que la matiére odorante soit en contignité avec 'appareil olfactif pour quielle
puisse lui transmettre, par contact, son énergie ultime. En somme, Popposition de N1ckLES
a la théorie physique et ondulatoire découle également de sa notion erronée que I'onde
vibratoire doit toujours pouvoir s¢ propager a distance, quelle que soit sa longueur \. On
sait cependant qu'il y a des longueurs d’onde A trés courtes qui ne peuvent se propager dans
Pair sans y étre absorbées ; el ¢’est précisément parmi celles-ci que certains veulent ranger
les vibrations odorantes. Nous en sommes.

Un antre argument contre la théorie de 'oxydo-chimisme des vapeurs odorantes est
le fait que l'olfaction existe aussi en milieu agqueux ol la proportion d’oxygéne dissout
est parfois si faible.

Un autre argument encore contre cette doctrine : la molécule odorivectrice risquerait
trop vite d’étre détruite et d’étre rendue inodore avant sa mise en contact avec 'apparcil
olfactif.

Francx, F. (868) déduit de 'importante expérience de BERTHOLLET, faite avec le tube
barométrique, et déja signalée plus haut, un nouvel argument contre la théorie de loxyda-
tion des vapeurs odorantes dans Pair atmosphérique, lorsqu’il dit :

« On avait supposé (et c’était ’opinion de RoBIQUET, dnn. de chimie el de physique, t. XV, p. 27), que la
production des odeurs résultait Ie plus souvent de la combinaison de certaines molécules. gaz ou vapeur, avec
un véhicule approprié, comme U'air atmosphérique. Or, Pexpérience de BERTHOLLET, dans laguelle le camphre
a‘dégagé ses émanations odorantes ordinaires dans le vide absolu, prouve bien que, (du moins pour cette sub-
stance, il ne doit pas &tre question d’une combinaison quelconque de ses molécules avec Pair atmosphérique .

Pour toutes les raisons qui préeédent, nous ne pouvons done souserire & la conception
de N1cKLES ni a celle de Rogrougt.

(366) Ibidem.

(367) ZWAARDEMARER, Die Physiologie des Geruchs (Edit. Engelmann, Leipzig, 1895, p. 253.

(368) Frawck, F., Olfaction, article dans le Dictionnaire encyclopédique des sciences médicales, par
DecHAMBRE, Paris, 1381, p. 67.
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En 18638, DumMERIL, A. (869) reconnut au mueus olfactif un réle primordial et chimique :

« Les odeurs sont le produit de la volatilisation, et les impressions olfactives résultent du dépdi et du
eontact, sur la membrane muguense des fosses nasales ou membrane pituitaive, des moléeules mémes des
corps odorants. Kt ces impressions sont convenablement percues ou ne le sont point, suivant que la séerétion
du muecus dont la membrane doit 8tre enduite se fait normalement ou gqu'elle est trop abondante ou n'a pas
lieu. Dans les deux derniers eas, son abondance, symptome inflammatoire, s’oppose 4 la perception des odeurs
autant que la trop grande sécheresse des fosses nasales. On pent en eflel admetire que si rien ne trouble la
séerdtion de Ta membrane qui les tapisse. il se forme enire les corpuscules odorants el cette surface humide une
sorte de combingison indispensable, sans donte. pour gquw’il v ail sensation. »

Pour ce qui concerne Volfaction des animaux aquatiques. cet auteur la compare 4 la gustation, et semble
croire dgalement & un mécanisme chimigue pour la gustation.

Dire qu'une muqueuse olfactive pathologique est anosmique? Soit. Dire encore que
les troubles de séerétion en plus ou en moins du mucus olfactif causent I'anosmie? Soit,
encore. Mais sur quoi se hase Dumirin pour affirmer que Polfaction dépend d’une combi-
naison chimique du corps odorant avee le mucus olfactif?

En 1872, PariLnon, F. (370) publia les conceptions suivantes. D’aprés cet auteur,
il existerait un daltonisme olfactif pour certaines odeurs. D’autre part, le méeanisme de
Podorat serait trés simple: il consisterait dans le contact des corpuscules (!) odorants avee
le nerf olfactif. Pour faire comprendre comment cette propagation des substances odorantes
peut se faire vers la muqueuse olfactive, 'auteur rappelle avee PrEvosT et Lifcrors que
le camphre, 'acide benzoique, 1'acide succinique ct I'écorce d’oranges améres pulvérisée
présentent a la surface de 'eau une trés rapide diffusion. De méme une goutte d’huile essen-
tielle & la surface de P'eau s’entoure rapidement de gouttelettes (particules) qui s’étendent
au loin. Il en serait de méme pour ces corps en milieu oxygéné: « Les odeurs, pour étre
senties, doivent étre recues par Ioxygéne et transmises par lui 4 l'organe de l'odorat. »
Tne fois en contact avec la mugueuse olfactive, I'odeur agit-elle par eombinaison chimique
avec Poxygéne, par ébranlement méecanique, ou par décomposition chimique? On Iignore,
dit PapriroN, mais on peut, avee Nickris, ranger le sens de l'odorat parmi les sens chimiques
(odorat et gonit). Enfin, Parinrox n'admet pas les harmonies entre odeurs, selon Presse (371).

Au total, ce travail de PariLrox est spéeulatif et sans données expérimentales ; il ne
nous démontre rien ; il a le mérite de nous signaler le daltonisme olfactif; il a le tort de
combattre la théorie des harmonies entre odeurs, qu’on ne peut pourtant nier; sa doctrine
sur la propagation des odeurs est surannée; elle méconnait la volatilisation des corps
odorants sous forme de vapeur ; son coneept sur la forme de I'énergic odorante est développe
comme suit : « Podeur agit-elle par combinaison chimique avee I'oxygéne, par ébranlement
méeanique ou par décomposition ehimique?» ... mais aussit6t il déclare « ranger le sens
de PPodorat parmi les sens chimiques », tout comme NICKLES, — Mais ou sont les preuves?

(369) DUMBRIL, A., Considérations sommaires sur les odewrs (Monil. seient,, Paris, 1863, V, p. 183-187).

(870) Parmmrow, ., Les odeurs dlaprés les découvvertes vécentes de la chimie ef de la physiologie (Monil.
scient., Paris, 1872, X1V, p. 286-507).

(871) PressE, Des odeurs, des parfums et des cosméliques, traduit par M. Rpvmr, Paris, 18654 ; deuxiéme
édition francaise, Pavis, 1807 ; quatriéme édition francaise, Paris, 1880 (Edit. Chardin, Hadencourt et Mas-
sigmon).
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En 1878, Remy, Cu. (872) se déclare partisan de la théorie chimique par les termes
que voici: « On peut seulement dire que les corps odorants sont susceptibles de changer
de combinaison avee la plus grande facilité ; et c’est probablement en subissant cette modi-
fication, en contact avee notre muqueuse, qu'ils produisent la sensation d’odeur. »

En 1878, Worrr, 0.-J.-B. (873) publia sa mécanique de I'odorat. Nous pensons utile
d’en traduire et d’en résumer les prineipaux passages, puisque lui, de méme que NICKLES,
nous apporte des données expérimentales.

A. — Nos perceptions sensorielles reposent sur la transmission du mouvement. Pour lo vue, il s’agit
de certains mouvements moléculaires de 1'éther sur Porgane approprié, Ueeil. Pour oude, le mouvement des
ondes. dans lequel Pair atmosphérique est placé suivant certaines conditions, est transmis & 'organe adapté
& cette forme de mouvement de la matiére, ¢’est-d-dire 4 Voreille. Pour le loucher, les mouvements moléculaires
des corps solides, liquides et gazeux sont transmis a notre appareil du toucher répandu sur toute la surface
du corps; et pour le got ef Dodoral, il 'agit anssi de transmission de mouvement. Le mouvement ayant lien
pour ces dernitres perceptions sensorielles est un mouvement chimique, ¢’est-a-dire un mouvement molé-
culaire par lequel deux ou plusieurs moléenles différentes mises ensemble se meuvent réciprogquement, de telle
facon que les atames de Pune péndtrent enfre ceux de l'autre moléeule. Les molécules s’entrechoguent,
g'unissent intimement 'une A Pautre et se fusionnent totalement ou partiellement en une nouvelle molécule
qui posséde une avtre disposition atomique et en conséquence d’autres propriétés. Pour l'odoral, il s'agit
donc dune combinaison chimigie d’un gaz odorant avec un liquide, le mucus olfactif seerété par les glandes
de Bowmann.

B. — Ne pouvant: isoler le mueus de ces glandes & Uétat suffisamment pur, chez l'homme ou les ani-
maux supérieurs, nous avons utilisé celui qui, chez abeille recouvre une surface olfactive située A la face supé-
rieure d’'un pseudo-veile du palais rétrobuccal, dont les mouvements fréquents. par contractions musculaires,
attirent sans cesse l'air odorisé vers la surface olfactive. Ce mucus est produil par une glande mugueuse
olfactive, située dans I'apophyse creuse de la téte, enfre le grand il & facettes et la base de la mandibule
supérieure. Elle est tros facile & atteindre, il suffit. d’arracher, en une fois avec une petite pince. la mandi-
bule supérieure de Paheille : la glande y adhére solidement sous forme d'un saccule blane de lait et de la
dimension d'une téte d’épingle. ¢’est-a-dire de beaucoup supéricure & celle de la glande de Bowmann chez
T’homme et les animaux supérieurs.

(. — Lorsqu'on incise ce saccule, il s’en échappe un liquide trés mobile, blane de lait, d’odeur aroma,
tique, de gofit amére, rougissant le papier bleu de tournesol, s’évaporant facilement a la température ordi-
naire ; aussi, il est recommandé de ne Pexpérimenter qu'a des températures inférieures 4 8° ou 10° C¢ sinon-
il se desséche rapidement sur le porte-objet du microscope.

D. — Examiné gu microseope A un grossissement d’environ 200 fois, on y voit des millions de trés petites
sphéres ayant I'aspect de gouttelettes de graisse. Ce sont les goulleletles du mucus olfactif. Les plus petites
mesurent de 0.5 & 0.8 de (3 les moyennes, de 5 & 10 p: les plus grandes mesurent davantage. Tlles nagent
avec la rapidité de 'éclair dans un liguide extraordinairement mobhile, incolore, complétement transparent,
et qui peut étre dénommé Ie sérum muguenas olfactif. Par la dessication du mucus olfactif, ces goultelettes
perdent leur mouvement ; mais elles le reprennent si on ajoute de l'ean an muens desséché.

F. — i on met du mucns olfactif d’abeille sur le porte-objet du miecroscope, on constate en approchant
une lame de scalpel trempé dans 'essence de bergamole :

1¢ Que les gouttelettes du mucus olfactif fuient devant approche des vapeurs de cefte essence, dans
la méme direction que cells de la source odorante qu'on approche, pour n'étre au repos que lorsque cetfe
source ne s'approche plus. Selon I'essence odorante employée, la distance d’action sur le mucus olfactif, c’est-
A-dire lo distance d’excitation, varie: celle de essence de bergamote est de 8 millimetres ; celle des autres

(372) ReEmY, CH., La membrane mugueuse des fosses nasales (Theése de Paris, 1878), p. 94. — Voy. aussi
dans : Revue des sciences médicales, t. XTTT, p. 13 et suivantes.

(373) Worrr, 0.-1.-B., Die Mechanik des Riechens (Sammlung gemeinverstindlicher wissenschaftlicher
Vortriige von Vircaow und Horrzenporer, Ser. X111, Heft 289, édit. Carl Habel, Berlin 8. W., 1878},
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essences est plus courte ; eelle de I'alcool est de 6 millimétres ; celle de 1'éther sulfurique est de 12 millimetres ;
celle du chloroforme, 15 millimétres ; celle de Pammoniaque est de 30 millimétres ;

20 Que le mucus olfactif ne s’évapore pas auszi vite sous cetie action des vapeurs d’essence de berga-
mote, et gue, au début, il augmente de volume ;

3° Que. si on ajonte un pen d’ean A la masse dn mucus olfactif pour qu’il reste plus longtemps liguide.
les plus grandes gouttelettes du mucus olfactif émettent des gouttelettes. les unes trés petites incommensu-
rables et innombrables, les autres avee un diamaétre moven de 0.5 de P et incomplétement sphériques, d’autres
parfois aussi plus grandes; toutes sont animées d’un mouvement rotatoire et oscillatoire extraordinaire.
Dans ce qui précede nous vovons la preuve dque les moléeules odorantes utilisées pénatrent non seulement.
dans le sérum mugueux olfactif, mais aussi dans la gouttelette du mueus olfactif, gu’elles s’y condensent
sous forme de moléenles liquides se réunissant en gouttelettes plus ou moing grandes, et enfin, qu’elles s’y
mélangent non pas d’'une facon méeanigue, mais d’une fagon chimigue. puisqu’elles y subissent des actions
d’une violence telle qu'elles y sont animées d’un mouvement oscillatoire et rotatoire si rapide ;

F. — Contrairement & ce qui précéde, un méme mucus d’abeille étant récemment placé sur le porte-
objet: du microscope et ¢tant soumis & Papproche d'une lame de secalpel trempée dans de lemmoniague,
on constate que les goulieleties du mucus olfactil ne Tuient gu’au débul; gu'elles se dissolvenl ensuite et
sucecessivement. en commencant par les plus petites ; que les plus grosses se gonflent, puis se plissent, se
colorent en rouge sale, se rappetissent et qu'elles aussi finissent par disparaitre complétement en deux secondes
déji. Le mucus olfactif devient alors comme ¢paissi el inerte & Paction renouvelée de 'ammoniague.

(. — Quand on dépose sur le porte-objet d'un microscope denx ou trois gouttes d'ean et qu'on approche
la lame du scalpel mouillée d'lucile essentielle, on voit que le monticule d’eau est instantanément déformé
et repoussé ; tandis qu'il roprend sa forme quand on retire la source odorante. Talcool a la méme action.
Mais lorsqu’on approche encore davantage la lame du scalpel mouillée d’huile essenfielle, on constate la
formation dans 'eau d'un nuage résultant de la pénétration dans Pean des vapeurs odorantes qui y prennent
Ia forme liguide et 87y condensent en gouttelettes de plus en plus volumineuses. Enfin, si on éloigne la source
de vapeur odorante, ces gouttelettes néoformées, étant ainsi libérées de la violente pression exercée par la
vapeur odorante extérieure a 'eau, §’évaporent en un elin d’eeil et le nuage précité disparait. 1l n’est done pas
douteux gue les moléeules odorantes soient capables de pénétrer avee une grande violence dans la masse
d’une goutte d’eau. Il doit en étre de méme avec le mucus olfactif.

H. — 8i du muews olfactif d’abeille est fraichement mis sur le porte-objet d'un microscope, et il est
largement recouwert por une grande lomelle, ef si on Tait couler wn lguide odovant sous cetle lamelle, soit une
huile essentielle, soit de I'aleool, soit une solution d’ammoniague, aussitot gue le liquide nouveau s’approche
du mucus olfactif, ce dernier 8’é¢tend brusquerent dans toutes les directions, comme par une petite explosion ;
tandis qu'il reste complétement immaobile avee un liguide inodore. Ue phénomeéne remarquable ne peut dé-
pendre que de ce fail que les molécules des vapeurs, projetées en avant par le lignide nouveau, péndtrent
entre celles du sérum du muens olfactif, subitement ot en masse. Mais cette inclusion de gaz ne peut &fre une
simple absorption. un simple mélange mdéecanigue, mais bien une combinaison chimique, car la vapeur du gas
ammaoniac dissout la pellicule janne-brundtre que forme Uhuile essentielle 4 la surface du mucus olfactif,
tandis que, en Pabsence de mucus olfactif, elle ne peut dissoudre la méme huile essentielle. En méme temps
on constate gue si les gouttelettes du mucus olfactif se dissolvent encore, elles ne le font qu'en plus de deux
secondes, done moins vite qu’avee un mucus ollactif qui n’a pas subi U'action préalable de U'huile essentielle.

1. — Pour conclure : les molécules du goz odorant se précipilent avec une grande violence contre la masse
dw mucus olfactif, ne rebondissont pas, mais y pinétrent et se combinent avee les maoléeules de celwi-ci, pour
former des nowvelles molécules d’une nulre espéce, Aot il résulle que le mucus olfactif posséde alors d’ autres
propriétés, cest-d-dire qu'il se comporle avee les auldres corps aulrement qu’auwparavant. En guelgues mols @ gaz
el mueus olfactif se combinend U'un & Uaulre, chimiquement.

Voici le résumé de ce que dit Fraxck, I'. (874) au sujet de ce travail : D’aprés WoLrF,
0.-J.-B., les molécules adorantes, amenées par 'air., qui leur sert de véhicule, jusqu’au
contact de la muqueuse olfactive, se dissolvent dans le liquide étendu a la surface de cette

(374) Fravcg, F., Olfaction, article dans le Dictionnaire encyclopédique des seiences medieales, par
DecrAMBRE, édit. Masson et Asselin, Paris, 1881, p. 70.
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_muqueuse ou se combinent avee lui. Elles peuvent ainsi agir chimiquement sur les terminaisons
nerveuses, d’oll excitation olfactive. (Pest 'hypothése de Iaction chimique des substances
odorantes. Les glandes de Bowmaxn séerétent du mucus olfactif, lequel serait tres sensible
4 Pinfluence chimique des gaz odorants, de sorte que le changement chimique instantané
du liquide qui recouvre les extrémités des nerfs olfactifs agit sur celles-ci comme un excitant.
Pour étayer sa théorie, WorLrr a examiné le mucus de la glande pituitaire des abeilles qu’il
prétend étre identique au mucus des glandes de Bowmaxy humaines : ce mucus comprend
un liquide séreux additionné d’innombrables globules de toutes dimensions et ayant 'appa-
rence microscopique de gouttelettes de graisse. Si on en approche une lame de sealpel impré-
gnée d’une essence odorante, les globules deviennent tout & coup mobiles, et fuient la sub-
stance odorante. Kt WoLFr s’exprime ainsi: « Que se passe-t-il pendant toutes ces actions
des gaz odorants sur la pituite de 'abeille? Les moléceules du gaz s’¢lancent avee lorce contre
la masse de mucus pituitaire, ne rebondissent pas, mais y pénétrent et se combinent avec
ses molécules en formant des molécules d’une autre espece ; de sorte que le mucus pituitaire a,
dés ce moment, d’autres propriétés, ¢’est-d-dire, agit autrement sur les corps. En peu de
mots : le gaz et la pituite jorment une combinaison chimigue. » Pour démontrer cette combi-
naison, WOLFF prend une essence odorante inaltérable par les vapeurs de gaz d’ammo-
niaque ; il approche cette essence d’une surface de mucus pituitaire, d’ott formation d'une
fine pellicule brunitre qui, cette fois, se dissout complétement par les vapeurs d’ammo-
niaque. (’est done, dit Worrr, que les vapeurs de Pessence odorante ne sont plus de méme
composition chimique, aprés leur contact avec le mucus pituitaire. WoLrr aurait raison
¢’il démontrait que, lorsque le mucus pituitaire est préalablement soumis a P'action du gaz
ammoniac pour former une solution aqueuse d’ammoniaque, la vapeur odorante n’est pas
dissoute. Ensuite, WoLrr s’appuic sur ee qu’il eroit étre une analogie fonctionnelle entre
une glande muqueuse de I'abeille (ol ne siége pas Uappareil olfaetif !) et la glande muqueuse
de BowMANN chez ’homme. Les naturalistes ne peuvent lui donner raison.

Qu’il nous soit également permis de juger le travail de WoLrr : Au sujet de lalinéa B
de notre compte rendu, nous devons, avec Fraxck, mettre en doute la valeur olfactive
du mucus recueilli par Worrr. L’étude de ce mucus nous parait cependant intéressante :
il posséde peut-étre quelques propriétés communes avee le mueus olfactif. — 4 lalinéa D,
WoLFF nous montre que le mucus posséde des propriétés particuliéres qui, en veérité, dérivent
de son état colloidal ; et ses « gouttelettes de mucus olfactil » ne sont autre chose que des
granules de mucosine animés de mouvements browniens, connus actuellement ; il est vral
qus I'époque de la publication de ce travail, la science des colloides était beaucoup moins
avancée que de nos jours. Quant & la composition chimique du « sérum muqueux olfactif »
cest 4 peu de chose prés celle du sérum sanguin.— 4 Palinéa E, la « distance d’excitation »
des vapeurs odorantes dépend tout simplement de leur tension de vapeur qui les rend plus
ou moins volatiles et plus ou moins diffusibles. Quant a4 «lexcitation» elle-méme, par
laquelle les gouttelettes du mucus fuient I'approche d’une vapeur odorante, elle provient
uniquement de la variation de la lension superficelle du mucus, variation due a 'approche
de la vapeur odorante : le mucus se déforme et entraine avec lui ses granules colloidaux.—
Aw tertio de Ualinéa E, il est intéressant de constater que ’eau désagrége des sphérules de
mucosine en des sphérules progressivement plus petites, dont les diamétres peuvent deve-
nir moindre que 0,5 de u. Ici encore nous avons affaire & des manifestations d’ordre colloidal
organique. — A Palinéa F, il s’agit tout simplement d’une action dissolvante de Pammo-
niaque sur les granules de mucosine de ce corps colloidal qu’est le mucus. On connait en
thérapeutique le rdle fluidifiant de l'ammoniaque (liqueur ammoniacale anisée) sur le
mucus.—4 Lalinéa H, nous faisons la méme objection que FRANCK,
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Pour nous résumer, parmi tous les phénoménes décrits par WorLrr, obtenus artificiel-
lement et sans comparaison quantitative avec ce qui se passe pendant I'olfaction, nous ne ‘
voyvons que des phénoménes de dissolution, de diffusion et d’équilibre intra-colloidal de
colloides organiques., Rien ne nous y démontre une action chimique. Il faudrait, pour nous
convaincre, qu’aprés 'action d’un corps odorant sur le mucus, le chimiste puisse nous isoler
ou tout au moins nous déceler chimiquement I'existence d’un corps nouveau; tant que celte
démonstration chimique analytique ne sera pas faite pour tous les corps odorants, nous ne
pourrons souscrire a la théorie chimique de I'olfaetion. Nous sommes, en ecla, d’accord
avee les défenseurs de la théorie physique et ondulatoire.

En 1886, Rorix, CH. (875) éerivit, & propos de I'c odeur », a la page 538 de son diction-
naire :

« Les odeurs viennent se fixer par combinaison e la substance méme des cellules épithéliales contre ou entre
lesquelles se terminent les eylindres-axes nerveux olfactifs. Pest en raison de eeile combinaison ehimique
d'une portion de la matiére méme des corps odorants, que les odeurs donnent & fous lex animaux une notion bien
plus exacte de la nature intime de ceux-ci, gue Pun guelcongue de tous leurs ordres de caractére dont l'idée
est donnée par les autres sens. »

Puis, & propos de 't olfaction », page 544, RopiN écrivit :

s Selon Tétat normal ou morbide de la pituitaire, Pimpression, la combinaison matérielle des odeurs
aux épithélinms et aux terminaisons nerveuses olfaclives. par Pintermédiaire du mucus, s’accomplit diffé-
reminent. o ... « I1 en est de méme, quoigue dans un aulre sens, pour le cas de Polfaction chez les animanx
aguatiques, mamimiféres et autres. » !

Nous voyons donc que RoBIy va plus loin que beaucoup d’autres partisans de la théorie
chimique. Pour lui, e chimisme sié¢ge dans la cellule épithéliale de la muqueuse olfactive !

En 1886, ArRONSOHN (876) se montra partisan de la théorie chimique; il s’exprima en
ces termes :
¢ ...cependant on n'osera pas affirmer gue les corps odorants exercent sur les cils olfactifs une influence

moléculaire mécanique par excitation d’ondes (comme les ondes acoustiques agissent dans le limacon), avant
gue cette influence soit constatée directement par 'observation microscopigue. »

Done, pour admettre la théorie physique et ondulatoire de olfaction, Aroxsonn
exige qu’'on lui montre au miecroscope les vibrations des corps odorants. Cet auteur a
certainement perdu de vue le phénoméne de la persistance des impressions réliniennes qui
s'oppose & cette exigence. On sait (877). en effet, que celle-ci dure un cinguantiéme de
seconde ; aussi toutes les vibrations dont le nombre dépasse cinquante par scconde ne
peuvent plus étre visuellement observées, si ce n'est par la déformation du corps vibrant;
Iaspeet visuel d'un grain de pigment en telle vibration, au lieu d’étre sphérique, sera donc

(375) Romiw, Cr., Nowveau Diclionnaire abréigé de médecine, de chirurgie, de pharmacie el des sciences
physigues, chimigues el nalurelles (Edit, Doin, Paris, 1886).

(376) ARONSOHN, Haperimentelle Untersuchungen zur Physiologie des (feruchs (Thése inangurale, Berlin,
1886, édit. Veit, Leipzig, p. 43).

(377) GImY, Physiologie (troisiéme édition, Bailliére, Paris, 1913), p. 917 et 0918).
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ellipsoidal, ce qui, du reste, a déjh été constaté (878); mais on ne verra pas vibrer ce grain
de pigment.

En 1889, MULLER (3.79) éerivit dans le méme sens qu’ARONSOHN.

En 1894, Stasinsk1, J. (880) publia ce que nous résumons comme suit ;

Actuellement, deux théories sont en présence : la théorie des vibrations el la théorie de I'excitation
chimique. Une troisiéme théovie, & savoir celle de excilation mécanique directe, peut & peine s'opposer aux
deux autres: car alors, tout devrait, aveir une odeur, surtout chaque poussiére, bien gu’elle ait cependant un
certain pouvoir, pour autant que puisse se produire une perception odorante par I'exeitation mécanique du
nerf olfactif.

AvrHAUS produisit une sensation olfactive de phosphore par une forte excitation électrique du nerf
olfactif, AnroNSOmN, E. (Ueber elektrische geruchsempfindung. — Cendralblait fir med. Wissenschaften,
ne 20, 1888) oblint des résultats positifs : an moyen d'une solution isotonigue de sel de cuisine, il mit la région
clfactive en contact avee un courant galvanigue, et toutes les dix personnes 4 qui il avait appligué sa méthode,
forent unanimes A exprimer qu elles percevaient une odeur (menthol, acide phénique, menthe, ébher, téré-
benthine, ete...). Le nerf olfactif réagit donc & une excitation mecanique ou éectrique, avec une perception
olfactive.

Des deux autres théories, celle de Pezcitation chimique semble supplunter toujours de plus en plus lo
théorie dea vibralions. Ce fait, que par des processus pathologiques desséchant la muqueuse nasale les percep-
tons olfactives se réduisent A un minimum, nous force a admettre gue 'état liquide du mucus olfactif est
d'une grande importance pour olfaction. Malheureusement, jusque maintenant on n'a pas su déterminer
de plus prés la foncetion de ce mucus olfactif, bien gu’on ne mandque pas d’admettre avec VavLextin, A (Ueber
die Beschaffenheit der riechbaren Stoffe und die Ursachen des Riechens. — Mittheilungen der naturforschenden
Gesellschafl in Bern, Heft 1, 1884) qu’il effectue une modification chimique du corps odorant, vraisemblable-
ment une oxvdation directe du corps odorant, et qu’ainsi il exerce une transmission d’énergie vers l'organe
terminal du neri olfactif; ou bien encore, les corps odorants eux-mémes modifient chimiguement le mucus
olfactif et exercent ainsi une excitation sur les cellules olfactives. Pas une seule expérience ne s’oppose A cette
théorie. Done, il séjourne dans tout corps odorant. comme dit Haox. W. (Riechen und Geruchsorgan). un
grand pouvoir de subir des modifications chimigues multiples, tandis que les corps inodores ne possédent,
pour la plupart, pas ou trés peu de pouvoir de réaction chimigue. Ainsi 'oxygéne inactif n'a presgue pas
d'odeur, tandis gque Pactif ozone provogue une perceplion odorante intense. L'eau est inodore, tandis que
I’ean oxygénée est capable d’exciter notre nert olfactit.

Havensrr, I.-B., dit dans son travail « The sense of Smell » paru dans les Proceedings of de Royal Society
of Edingburgh, 1887, que RAMSAY a réussi & établir que les gaz et les vapeurs de poids spécifique inférieur
sont inodores ou presque inodores. La raison en est yraisemblablement dans ce fait que les moléeules de ces
substances vibrent si vite, qu’elles ne peuvent dtre pergues par le nez, de mémes que les vibrations des rayons
ultra-violets ne peuvent étre percues par notre ceil, en raison de leur vitesse. De plus, des classes de corps
ayant des propriétés physiques et chimigues analogues, possédent une odeur de méme parenté, par laquelle
les membres les plus élevés de ces sérieg odorvent plue fort et d’une facon plus caractéristique que les
moins élevés de ces séries, vu gue leur molécule spécifiguement; plus lourde émet un nombre de vibrations
plus petit.

RouUsswT, aurait fait beaucoup de recherches sur les raies d’absorption spectrale de beaucoup de séries
homologues et il anrait trouvé que ces raies s'approchent d’antant plus de Pextrémité rouge du spectre, qu’est
plus élevé le poids moléculaire du corps considéré. Ainsi done, les corps les plus dlevés dans la série vibrent
aussi plus lentement que les plus bas et ¢’est ainsi qu'ils effectuent un changement dans la qualité de 'edeur.

11 est vrai gue, le plus souvent, les substances vibrant de méme ont aussi la méme odeur ; mais on peut

(378) Voy. notre chap. I11. — Physiologie.

(879) MilLLER, Psycho-physische Uniersuchungen (dans Archiv. fiir Physiologie, 1889, suppl., p. 130}

(880) STasinsgr, J., Beitrdge zur Physiologie des Geruchssinines (Edit. Chocieszynski, Posen, 1894),
p.6all.
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dire avee plus d’exactitude qu'elles sont aussi chimigquement semblables ou qu’elles possédent des corps chi-
miguement semblables et un pouvoir de réaction semblable, bref, gu’elles produisent les mémes réactions chi-
miques au contact du mucus olfactif, ¢’est-4-dire les mémes perceptions olfactives, conformément 4 la théorie
chimique de PPolfaction. '

Nous voyons donc quil n'y a pas un seul fait positif en faveur de la théorie des vibrations. 11 faudrait
apporter des preuves.

Cet auteur est étonnant! T1 nous rappelle les travaux d’AvrHaus et d’ARONSOIN qui
démontrent que le courant galvanique appliqué au nerf olfactif peut produire des sensations
olfactives caractéristiques; il n’y a évidemment 13 aucun chimisme. Tl nous rappelle le
travail de VaLentin, dont il passe sous silence tout ce qui plaide en faveur de la théorie
physique et ondulatoire, et il n’en signale qu’un amendement formulé par VALENTIN et se
rattachant & une éventualité d’oxydo-chimisme des molécules odorantes sous I'influence
du mueus olfactif. Il signale encore les travaux de Havcrarr, de Ramsay et de ROUSSEL
qui ne parlent que des vibrations des corps odorants, ct, malgré tout cela, Pauteur se
contente d’affirmer, sans preuve, qu’il faut tenir un plus grand compte des propriétés
chimiques que des propriétés vibratoires de ces corps. Les expériences de RoUSSEL ont évi-
demment plus de valeur que les simples affirmations de Stasinsxkr, auquel on doit rétor-
quer sa phrase finale : « I faudrait apporter des preuves. »

En 1899, Correr (de Lyon) (881) publia: « 11 est vraisemblable que les particules
odorantes n’agissent qu'en se dissolvant préalablement dans le mucus nasal, » Ces termes
semblent devoir classer cet auteur parmi les partisans de la théorie chimique. En parcourant
son « Odorat et ses Troubles» (382), nous avons constaté que cet auteur cite d’autres opinions ;
mais il ne nous précise pas la sienne.

En 1013, GLEY, E. (883), aprés avoir signalé les expériences de Ty~nparrL sur I’'absorption
de la chaleur rayonnante par les vapeurs odorantes, et apres avoir surtout signalé la propa-
gation de ces derniéres sous forme de vapeur grace a la volatilité des corps odorants,
écrivit :

« Btant donnés ces faits, il est difficile de pénser que excitation olfactive soit analogue & celle que le
son produit sur 'oreille et soit due & I’action sur les nerfs olfactifs de vibrations émanant des corps odorants.
Il est beancoup plus probahle que les particules dézagées par ces corps, comme nous venons de le voir, se
dissolvent dans le mucus qui recouvre la région olfactive de la pituitaire, et qu’elles agissen! chimiguement
sur les cellules olfactives. »

GLEY est donc de ’école de RosiN. Nous avons déja dit ce qu’on devait en penser.

Conclusion. — Pour terminer au sujet de tous les travaux sur la théorie chimique de
Polfaction, aucun ne résiste 4 la critique. La plupart des partisans de cette théorie chimique

(881) Correr (de Lyon), De Panosmie (Arehiv. internal. de Laryngol., 1899, p. 237).
(382) CorLET (de Liyon), L'odoral et ses troubles (Edit. Baillitre et fils, Paris, 1904).
(383) GuLey, T., Physiologie (Iidit. Bailliere, Paris, 1913), p. 863.
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ont oubli¢ qu’il existe des longueurs d’onde trés courtes qui ne peuvent se propager au
loin, ni dans Pair, ni dans ecau, ¢t qu’elles sont immédiatement absorbées par ces milieux.
Avec ceux qui défendent la théorie physique et pour les multiples raisons déja exposées
plus haut, nous ne pouvons admettre cette théorie chimique.

IY’autres motifs encore nous imposent. ce jugement :

Le facteur temps s’oppose a cette théorie chimique : on sait que le temps de réaction
prend une demi-seconde pour Podorat. Tl faudrait done qu’en une demi-seconde les molé-
cules odorivectrices non seulement se soient dissoutes 4 Ia surface du mucus olfactif, mais
qu’elles se soient diffusées dans ’épaisseur de ce mucus pour le traverser et arriver ainsi
Jusqu’aux cils de la cellule olfacto-sensorielle de Scrurrze. Or, le mucus est un colloide,
et comme tel il se préte trés mal non seulement aux fonctions de solvant, mais encore aux
fonctions de milieu de diffusion. On ne peut donc concevoir qu’une solution muco-odorante
puisse se produire et intéresser méme toute ’épaisseur de la couche du mucus olfactif en
moins d’une demi-seconde. De tout quoi il résulte que la théorie chimique, comme RosIN
la comprend, ne peut tenir.

Une autre raison encore : supposons qu’il en soit ainsi et que le mucus olfactif se laisse
pénétrer par les moiécules odorivectrices et qu’il se produise alors une action chimique. Alors
il suffirait, pour faire percevoir deux sensations odorantes différentes par un méme parfum,
de le faire respirer une premiére fois avec un appareil olfactif vierge et une seconde fois
avec un apparecil olfactif qui vient d’enrober dans son mucus olfactif une autre vapeur
odorante; car alors le mucus, s’il avait préalablement agit chimiquement, ne serait plus
le méme, sa composition chimique devrait différer, et son chimisme ultérieur, ¢’est-a-dire
son pouvoir odoratif selon la théorie chimique, ne serait plus le méme que s’il n’avait pas
encore agi olfactiquement. Et ce n’est pas en un temps parfois si court et qui permet déja
de percevoir une seconde odeur, que les phagoeytes du mucus olfactif pourraient le renou-
veler.

Ce qui s’oppose encore & la théorie chimique est ce fait que deux odorivecteurs, de
composition et de réaction chimique trés dissemblables, peuvent avoir la méme odeur.
Ezemple : le safran et 'iodoforme.

Donge, la théorie chimique ne peut tenir.

Est-ce a dire que dans aucun cas il ne peut se produire un certain chimisme olfactif?
Non certes, car lorsqu’on respire une atmosphére trés alcalinisée par les vapeurs d’ammo-
niaque ou trés acidifiée par les vapeurs d’anhydride sulfureux ou d’acide acétique vénal
ou de formol vénal, il est bien possible que le mucus des parois olfactives et nasales en
subissent une certaine modification chimique. Mais alors, méme s’il en est ainsi, Pexei-
tation porte, aprés un certain temps, non pas sur les branches terminales du nerf olfactif,
mais bien sur les branches terminales du trijumeau, d’ot résulte que cette excitation n’a
plus rien d’essentiellement olfactif. La plupart des auteurs sont d’accord sur ce point,

Conclusion : L’énergie odorante ultime n’est pas une action chimique agissant ni sur
le mucus olfactif, ni sur la cellule épithéliale de la muqueuse olfactive, ni sur la cellule
olfacto-sensorielle de ScuunTzZE.

14
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§ 38.— LA THEORIE PHYSIQUE OU ONDULATOIRE.

L’¢énergie odorante ultime est-elle une énergie physique vibratoire? — Oui.

Cette théorie est la plus récente et la plus fondée. Les molécules odorantes mises en
contact avec le mucus olfactif agiraient par leurs vibrations moléculaires propres, et I'énergie
odorante ultime serait une énergie vibratoire 4 longueur d’onde définie. toujours la méme
pour la méme variété d’odeur simple, tout comme il en est pour la lumicre monochromatique.
Tl v aurait des longueurs d’onde vibratoire mono-aromatiques, comme il y a des longueurs
d’onde vibratoire monochromatiques.

S’il en est ainsi, & quelle variété d’énergic vibratoire peut-on rattacher I'énergie odo-
rante? Passons en revue la série des énergies vibratoires :

LES VARIETES DE L'ENERCGIE VIBRATOIRE RAYONNANTE.

La classification des énergies rayonnantes par CuwoLrson (884) eomprend :

1° Les rayons électriques (de Hurrz), dont les A sont supérieures a 3 millimétres et
dont les nombres N de vibrations doubles par secconde sont inférieures & 101, c’est-a-dire
100 000 000 000 (100 milliards) ;

20 Des rayons intermédiaires encore inconnus dont les \ varient entre 3 millimétres et
0.06 millimétre, soit 60 w, et comprennent eing octaves et demie environ : 0.06mm 3 (. 12mm .
0.12mm } (,24mm, 0 24mm j 0 48mm ;) 48MmM j (). 96mm ;—0.96M™m 3 1.92mm ;. — ef 1.927m™
4 8 millimetres. Leurs nombres N de vibrations dowbles par seconde varient entre 10!, c’est-
A-dire 100000000000 (100 milliards) pour les A les plus grands et 5.10", c’est-a-dire
5000 000 000 000 (5000 milliards) pour les N les plus petits ;

30 Les rayons infra-rouges invisibles ow obscurs dont les longueurs d’onde \ varient
entre 60 p et 0,76 u, soit siw octaves et demie : 0,76 1 a 1,52 u;—1,52 u a 8,04 u;—3,04 p
4 6,08 u;—6,08 ua 12,16 pu;—12,16 u 3 2432 u;—24,82 u a 48,64 p;—48,64 u a 60 p.
—_Leurs nombres N de vibrations doubles par seconde varient entre 5.10'2, c’est-a-dire
5000 000 000 000 (5000 milliards) pour les A = 60 u, ct 4.10%, e’est-a-dire 400 000 000 000 000
(400 000 milliards) pour les N = 0,76 p;

40 Les rayons visibles ou rayons luminewr, dont les longueurs d’onde A varient entre

(384) CnwoLsox, loco cilale, t. 11, fasc. 1, p. 29.
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0,76 u et 0.40 u, soit presque une octave; et dont les nombres N de vibrations doubles
par seconde varient entre 4.10Y, soit 400000 milliards pour A=0,76 u, et 7,56 x10Y, soit
750 000 milliards pour A = 0,40 pu;

5¢ Les rayons ultra-violets invisibles ow obscurs, dont les longueurs d’onde A varient
entre 0,40 u et 0,10 u, soit juste 2 octaves, et dont les nombres N de vibrations doubles par
seconde varient entre 7.5 x 10Y, soit 750 000 miiliards pour X = 0,40 yu, et 8 X 10%, soit 8 mil-

lions de milliards pour h == 0,10 u.

(Voir tableau ei-dessous.)

] -
NOMBRES DE VIBRA-
oI = L . . : NOMBRES
RAYONS LONGUEURS D’ONDE TIONS DOUBLES (V.D.) | ,
f D’OCTAVES
1 PAR SECONDE
|
| |
10 Rayons électriques | De plus de 8 millimétres | De moins de 100 mil- | Plusieurs
(de Hertz). 4 3 millimétres. liards @ 100 milliards. | octaves.
20 Rayons intermédiai- | De 8 millimétres a 0,06 De 100 milliards 5 octaves
res peu connus. de millimetre =60 p. @ 5000 milliards. et demie.
3° Rayons infra-rouges De 60 u a 0,76 u. De 5000 milliards | 6 octaves
invisibles ou obseurs. 8 400 000 milliards. J et demie.
40 Rayons visibles ou De 0.6 p a 0,40 p, De 400 000 milliards | Presque
rayons lumineux. 4 750 000 milliards. 1 1 octave.
59 Rayons ultra-violets, De 0,40 u a 0,10 p. De 750 000 milliards ‘ 2 octaves.
invisibles ou obscurs. a 3000000 de ml-
liards. ‘

Depuis la publication du traité de Caworsox, les limites des divers groupes de rayons
ont été établies avee un peu plus de préeision, surtout pour les rayons infra-rouges et les
rayons électriques.

De plus, depuis 1912, LaUE et ses successeurs ont déterminé les A des rayons X et des
rayons 1 du radium, qui s’étendent de A = 0,0012 u a 0,000007 u (385).

(385) FrigpricH. KNIpPING und Lavg, Inlerferenzerscheinungen bei Rintgenstraiden (Ann. d. Phys, (4),
41, 1918, p. 971).

TAUE, Fine quantitative Priifung der Theorie fity die Interferenzercheinungen bei Ronlgenstrahlen (dwn.
d. Phys. (4), 41, 1913, p. 939).

W.-L. Braca. The Difiraction of short electromagnelic Waves by w Crystal (FProc. Cambr. Phil. Soc.,
17, 1913, p. 48.)

W.-L. Braca, The Reflection of X.- Rays by a Cryslal (Proe. Roy. Sec.. A, 88, 1913, p. 428).

W.-H. Brace and W.-L. Braca, X.-Rays and Cryslal Struoture (London, Bell and Sons, 1915).

W.-G.-J. MoseLey, The high-jfrequenecy Spectra et Eloments (Phil. Mag., (6), 27, 1914, p. T03).

M. SrecBATIN, Berichie iiber die Rinlgenspelilren der chemischen Flemente (Jahrb, d. Radvoakt. w. Elelkir.,
13, 19186, p, 206).

. RurnerrorD and B. W, DA O, AworaADE, The Wave-Lengih of Soft y-Roeys from Redium B (Phil.
Mag., 27, 1914, p. 856) ; The Spectrum of the Penelrating -Rays from Radium B and Radium C (Ibidem.
28, 1914, p. 263).



— 198 —

Au tableau ci-dessus, on doit done ajouter : 6° un groupe de rayons intermédiaires
inconnus, allant de 0,10 ua 0,0012 p et comprenant six octaves et demie; et 70 un groupe
de rayons X et y, allant de 0,0012 p & 0,00000% u, et comprenant sept octaves et demie.

Parmi ces vari¢tés d’énergie vibratoire rayonnante, personne n’a songé A placer
Iénergie odorante ultime dans le groupement hertzicn; sans doute 4 cause de l’énorme
différence qui existe entre la portée de propagation des ondes hertziennes et celle de I’énergie
odorante ultime. A ce dernier point de vue, il semble que le groupement des énergies odo-
rantes se rapproche plutdt du quatrieme groupement, ¢’est-a-dire du groupement des rayons
ultra-violets. ZWAARDEMAKER est aussi de cet avis.

LEs PROPRIETES DE L'ENERGIE VIBRATOIRE :

Avant d’aborder I'historique de la 1hé0rle physique et ondulatoire, I“tppelons encore
au lecteur ce que pensent les physiciens (386) de 1’énergie rayonnante.

1) On appelle énergie rayonnante 1’énergie de I'éther libre ou du vide capable de trans-

cm
mettre de 'une & 'autre de ses parties et avec une vitesse v = 8 x 10%° see? UM « mouvement

périodique », c’est-a-dire un « mouvement vibratoire ».

Les diverses formes de 1’énergie rayonnante se distinguent par la durée T d’une vibra-
tion (chilfrée en seconde ou fraction de seconde) ou le nombre N des vibrations dans 1'unité
de temps (une seconde), ¢’est-a-dire encore par leur longueur d’onde A :

v
N
et la distinetion essenticlle entre les diverses formes de I’énergie rayonnante consiste seu-
lement dans la différence des longueurs d’onde \ (386).

Pour une méme longueur d’onde \ et pour un méme mode de vibration périodique,

Pamplitude peut varier, ce qui ne fait varier que I'intensité de ce mouvement vibratoire

A — W =

rayonnant.

Quel que soit son \ dans I'hertzien, I'infra-rouge, le lumineux, 1'ultra-violet, ou le ront-
génien, et quelle que soit sa forme calorifique, lumineuse, ete., 'énergie rayonnante se propage
en ligne droite, se réfléchit, se réfracte, se disperse, se polarise et se diffuse tout comme
nous le savions déja pour les \ lumineux. On peut donc avoir de I'infra-rouge ou de Iultra-
violet diffus ou méme polarisé, comme on peut avoir de la lumiére diffuse ou polarisée.

Ayant rafraichi les souvenirs du lecteur & propos des différentes variétés des longueurs
d’onde, nous pouvons aborder avec plus d’intérét la revue des travaux publiés par les par-
tisans de la théorie physique ou ondulatoire de 1'olfaction.

(386) Caworsox, lace cilalo, t. 11, fasc. 1, p. 4.
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En 1808, Warrtner (387), de Landshut, en Baviére, fut le premier & défendre la théorie
physique et ondulatoire.

En 1849, CARPENTER (388) fut du méme avis.

En 1865, PressE (389) publia les termes suivants : « La meilleure mani¢re de comprendre
la théorie des odeurs est de les considérer comme des vibrations particuli¢res qui affectent
le systéme nerveux, comme les eouleurs afiectent I’ceil, comme les sons affectent I’oretlle. »
Cet auteur admit également I’harmonie et la dysharmonie entre les odeurs; il envisagea
aussi l'existence d’une gamme odorante de plusicurs octaves (897) « dans laquelle le pai-
chouli représenterait le Do en bas de la clef de Fa, tandis que le Fa d’en haut de la clef
de SoL correspondrait a la civetter.... C’est & juste titre que PoixsoT rejette ce point de vue
musical de la gamme odorante (390).

En 1865, REVEIL (391) ajouta :

« On pourrait admettre que les vibrations auraient pour cause les actions chimiques que les essences
et les parfums éprouvent au contact de Foxygéne de I'air ; on peut, en effet, les amener tous & ébre sans odeur
en les volatilisant & ’abri du contact de Poxygeéne. Les essences ainsi privées d’odeur les reprennent instanta-
nément au contact de Pair, Dans toute combinaison chimigue se produisent des vibrations qui dennent lieu
# des phénomenes lumineux. électrigues ; dans certains cas, il se produit encore d’autres vibrations qui peuvent
affecter le systéme nerveux olfactif ; pour chagque odeur la vitesse des vibrations serait différente. »

REvVEIL croit done & une chimi-odorescence par oxydation des vapeurs odorantes. Cette
théorie nous a également séduit ; mais clle ne résista pas & la constatation de ce fait que
Polfaction existe aussi en milieu aqueux. Elle ne résista pas non plus devant 'expérimenta-
tion que nous déerirons plus loin. Enfin, s’il en était ainsi, les vapeurs odorantes risqueraient
d’stre détruites par 'air avant leur arrivée dans notre appareil olfactif. C’est pourquoi, si
nous sommes d’accord avec REVEIL quant aux vibrations odorantes, nous ne sommes pas
du méme avis quant a 'origine de ces vibrations.

En 1870, OcLE (892) relata des cas d’anosmie par grippe, par fracture et par absence
de pigment. Il signala le cas cité par Hurcrinsox : A 'ige de douze ans, un négre commenca

(887) Wavrraer. Physiologie des Menschen, Landshut, 1808, t. XXV, p. 269-277.

(388) CARPENTER, Smell (in Topng, Cyelopeedia of Anatomy and Physiology, Tondres, 1847-1849, 4 (1),
p. B9S.

(389) Pressm, Des odevrs, des parfums el des cosmétiques. Trad. frang, par REVEIL, Paris, 1865, — Cité
par PomsotT, G., Oljaciion, dans JAccoun, Nowveaw Dictionnaire de médecine ef de chirurgie pratique, édit.
Baillitre et fils, Paris, 1877, t. XXIV, pp. 425, 426, 427 et 449,

(890) Pimssm, cité par FRANOE, T\, Olfaction, p. 80.

(381) REVEIL, cité par Porxsor, G., Ibidem.

(392) OGLE, Anosmia or cases illustrating the physiology and pathology of the sense of Smell (Medic. chirurg.
transactions, 8. 2, 53, Londres, 1870, p. 263-268). — Voy. aussi Britfsch. M. J., Lond., 1870, I, p. 1606,
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A perdre sa couleur, et devint complétement blanc en peu de temps. La perte de couleur
fut accompagnée de la perte du sens de 'odorat, quasiment sinon tout & [ait complétement.
OGLE estima que Panosmie était due & la destruction du pigment de la région olfactive. 11
invoqua de nombreux arguments pour montrer que ce pigment joue un réle important
dans l'olfaction et que 'acuité de ce sens chez I'homme et les mammiféres dépend, en grande
partie, de 'intensité et de ’étendue de la pigmentation nasale. Il fit valoir aussi des raisons
pour croire que le pigment est nécessaire a la réception des impressions sonores. de telle
sorte qu’il y aurait une certaine similitude & ce point de vue entre les trois organes de sensi-
bilité spéciale, ’ceil, oreille et le nez. Finalement, une hypothése fut émise sur la maniére
suivant laquelle agit le pigment et spéeialement sur la mani¢re suivant laquelle il agit dans
I'olfaction.

Pendant la diseussion du travail de OcLE 4 la Société royale médicale et chirurgicale
de Londres, le 25 janvier 1870, Brooxrr dit que la communication de OGLE confirme son
idée que le moyen universel de communication entre le monde extérieur et les organes des
sens est un mouvement vibratoire ; et ceci est en concordance avec ce qu'il avait lui-méme
affirmé dans son ouvrage sur les RLEMENTS DE PHYSIQUE.

Les renseignements qui précédent et qui sont relatifs au travail de OcrE, nous ont été
fournis par le British Medical Jowrnal, de Londres. Nous regrettons de n’avoir pu atteindre
Poriginal de ce travail, car il nous aurait beaucoup intéressé de connaitre, en détail, I'argu-
mentation de OcLe. Les témoins de cette discussion, tels que BRooKE, partagent I'opinion
de OcrE. Comme nous avons déja eu I'occasion de I'exposer dans notre Cuarrrre ITI, nous
admettons D'existence d’une résonance olfactique par le pigment olfactif, tout comme
CasTrErrr admet Pexistence d’une résoriance optique par le pigment rétinien. A ce titre,
le pigment olfactif devient indispensable a I'olfaction, et son absence, comme chez I'albinos
vrai, devient fatale & cette fonction. Mais s’il s’agit d’une résonance olfactique, il y a vibra-
tions olfactiques, car la production de tout phénoméne de résonance est dit a 'existence
antérieure d’un mouvement périodique et vibratoire. La théorie de OcLE, que nous admet-
tons avec Brookr, Moruihre (393) et d’autres, est donc intimement lide a la théorie
physique et ondulatoire de I'olfaction.

En 1871, MoLLIERE (894) émit 'hypothése suivante :

« 11 est une calégorie de malades dont I"histoire est relatée par le docteur OGLI, el si ses vues sont exactes,
elles ont une grande portée physiologique, je veux parler de Panosmie par trouble de la pigmentation. On observe,
en effet, que la mugueuse de SoONEIDER contient une sssez notable quantité de pigment quni, ches certains
animaux, est d’une abondance remarquable. Or, ce sont précisément les animanx dont Podorat est remar-
quablement développé, qui possaédent le plus de pigment. On remarqgue ainsi que dans bheaucoup d’espeéces,
les albinos sont privés du sens de Uodorat (les albinos vrais et non les animaux a4 pelage blanc qui ont, au
contraire, une pigmentation trés accusée de la houche et des organes des sens). T/auteur (OGLE) entre alors
dans d’intéressantes considérations aun sujet du rdle physiologique du pigment dans les organes des sens,
car il existe aussi en grande abondance dans Uoreille interne. Ce serait une substance destinée & transformer
les diverses vibrations. »

(303) MorLiBrE. D.. Nole pour servir d la pathologie du nerf olfactif (Lyon médical, n® 20, 1871).
(394) Morrrern, D., Ihidem, cité par Nigque, Contribution a Pétude des anosmies, olc. (These de Lyon,
1897), p. 31 et 32.
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Il ressort de ce qui précéde que MoLLIERE aussi admet les vibrations odorantes. mais
il ne cherche pas & en définir les longueurs d’onde.

En 1874, TynpaLL (395) fit des recherches expérimentales trés importantes, parce
qu’elles prouvérent que les vapeurs odorantes absorbent des rayons infra-rouges, ce qui
démontre que les vapeurs odorantes possédent des vibrations propres dans 'infra-rouge,

Francg, F,, résuma les travaux de TyNparn comme suit :

¢ TyNDALL fit des recherches basées sur le principe suivant : la chaleur rayonnante traverse les espaces
vides sans perdre de son intensité, tandis qu’elle en perd guand elle traverse un gaz. On peut ainsi démontrer
la présence d’un gaz matdériel dans un espace déterminé. Voici son dispositif : un tube en verre est fermé i ses
deux extrémités par des plagues de sel gemme; on sait depuis MELLONI que le sel gemme est absolument
diathermane. Si on fait le vide dans ce tube, et qu'on v lance des rayons calorifiques émanant d’un tube en
cuivre rempli d’eau maintenue en ébullition, ces rayons se retrouvent intégralement a Vantre extrémité du
inhe : il w’y a pas euw d’absorption de chalenr. Si on remplit le méme tube d’air atmosphérique desséché et privé
d’acide carbonique, il ¥ aura une légére absorption de chaleur s’accusant par wne déviation de wn degré au
galvanomélre. Ce pouvoir d'absorption de I'air atmosphérigue étant pris pour unité, si aprés avoir fait le vide
dans le tube. on v laisse pénétrer le méme air asséché et lihéré de CO?, mais qui a traversé un tube ou est
placé 'un des carrds éganx de papier imprégné d’une essence, ce tube, renfermant donc le méme air mais
additionné de vapeur odorante, absorbe une plus grande quantité de chaleur s’accusant; par une plus grande
déviation du galvanométre installé de telle sorfe qu'il y ait proportion enfre la déviation de Vaiguille et 1'ab-
sorption de chaleur.

» Voiei les résultats :

Air sec sans acide carbonique sans parfom . . . . . . . . . . . . . absorption= 1
» W » axecpabchiouli © . . o o e s a s e s » = 30
» W " i BolEdesantal. o e 0 e e e ow o s » =
» ) W § AT e ¢ nen o s e e e 5 i
» » " » essence de givefle . . . . . . . . ] = 34
» " " i essencedaTose . . . . . . . . 4 . » —
» 0 » v iBeteaotensn., Solom sl S » = 44
» » » B né‘[‘()]i R S T S T T S S » o
» ) ! T n v ar R e R e e e » — B0
» » » T AOIEEORE B I S G D e e W — 65
» » " OOFAN@E o . o v el e e o o 8w i = 7
» " it 0 l‘.hy.‘!‘l‘l. L Y Y e S~/ SR » == 68
» W » G ) 37 R A A o e i et » T4
» W » » huile delawrier. . . . . . . . . . » =B
» W » s fleurs de camomille . . . . . . . » —- 8
» W " 3 CCAREO A s G R e S e e e " =109
» » » » grande lavande . . . . . . . . . » =35l
» » » ¥ BRIEOTER G s e ol G s senow bee el 0a " =T

Nous devons cependant faire remarquer que, s’il est vrai que les vapeurs odorantes
absorbent des rayons de la zone ealorifique ou infra-rouge, il est tout aussi vrai qu’elles
peuvent absorber des rayons de¢ 1'ultra-violet ; MAERTENS (896) nous 'a démontré. Citons

(395) TYNDALL, Absorption de lo chalewr rayonnenie par les odeurs (dans La Chaleur, son mode de mou-
vement); traduction francaise par abhé MoteNo, 1874, p. 330-333 et p. 437. — Cilé par Fraxck, F., Olffaction
(dans DEcHAMBRE, Dictionnaire encyclopédique des sciences médicales, Paris, 1881, deuxiéme série, t. XV,
p- 71).

(896) MAmRTENS, cité par CHWoOTSON, Traité de physique (traduct. par Davaux, édit. Hermann, Paris,
1906), t. IT, fasc. 11, p. 350 et 351,



— 202 —
encore les importants travaux de Purvis (897) et (398), de Purvis et CLELAND (399), de
STARK, STEUBING, ENKLAAR et Lrep (400), de LiveING et DEWAR (401), de RiBaub (402),
de PAvTR (408) et de Mies (404). Les vapeurs odorantes possedent donc également des
vibrations propres dans l'ultra-violet, Au point de vue des longueurs d’onde des vibrations
odorantes, sculs les travaux de TYNDATL ne permettent done pas de conclure. II faut cepen-
dant reconnafitre toute la valeur originale de ces recherches.

Fn 1882, Ramsay (405) publia un travail trés intéressant et dont nous reproduisons ici
les passages les plus saillants :

Apreés avoir fait remarquer que Podorat au travers de Pouate est impossible, 'anteur s’exprima en ces
termes : « Nous devons, en conséquence, conclure que le sens de Podorat n’est excité que par des gaz. 11 est
nécessaire, en effet, de comprendre dans ce terme o gaz » les vapeurs des liguides ou des solides qui ont nne
faible tension de vapeur et qui, en conséquence, émettent de la vapeur & la température ordinaire. Mais il
est bien connu que tous les gaz n’ont pas le pouvoir d'exciter le sens de Podorat. Comparons quelques gaz
qui ont de l'odeur, avee quelgues-uns qui n’en ont pas, et cherchons & découvrir si ceux qui ont de I’odeur
ont quelques autres propriétés en commun. »

Puis, Ramsay donna une liste de gaz inodore : Ihydrogéne, 'oxygeéne, I'azote, le méthane, I"éthane,
Poxyde de carbone, Pacide chlorhydrique pur, les vapeurs d’acide formique, le protoxyde d’azote, I'ammo-
niac pur. Ceux qui possédent une odeur sont : le chlore, le brome, I'iode, les combinaisons du chlore et du brome
avec Poxygéne et 1’eau, les trois derniers oxydes de Pazote, les vapeurs du phosphore et du soufre, de I'arsenic
et de Pantimoine, Pacide sulfurcux, Vacide carbonique et presque toutes les combinaisons volatiles du carbone,
sauf celles déjd mentionndes ; quelques combinaisons du sélénium et du Lellure, les combinaisons du chlore,
du brome et de I'iode avec les éldments précités ; et quelques métaux.

En considérant cette liste, lauteur fit remarquer que : 1¢la propriété odorante est particuliére a quel-
ques éléments eb & leurs combinaisons ; aingi, le chlore, le brome, l'iode. le soufre, le sélénium et le tellure,
qui sont volatils ou émettent deés vapeurs 4 la température ordinaire, ont une odeur caractéristique ; 20 les
substances qui n’ont pas d’odeur ont un poids moléculaire faible; o’est le cas pour l’hydrog::sne, loxygéne,
P'azote, la vapeur d’eau; Pacide chlorhydrique, bromhydrigue, iodhydrigque et Pammoniaque n’ont qu'un
effet irritatif, et ne peuvent étre déerits comme dos odeurs. Quand le gaz ammoniac est pur, il n’a pas d’odeur.
Le protoxyde d’azote qui est aussi inodore est: également le plus légor oxyde de Uazote. Pour ce qui con-
cerne le carbone, nous y trouvons des séries homologues & analyser : parmi les hydrocarbures, les trois pre-
miers sont inodores, puis le butane commence A présenter une odeur nette ; de méme, dans la série des hydro-
carbures non saturds de I’éthéne, odeur augmente & mesure que le poids moléeulaire augmente dans la

(397) Purvis, The absorplions gpectra of simple aliphatic substances in solutions, vapours and thin films.
Part. 1. Saturaied aldehyds and Kelones (Jowrn. chem. Soe., 101, 1012, p. 1810-1823).

(898) Pumvis, The absorplion spectra of various derivatives of naphialene in solulion and as vapours (J.
chem. Soe., 101, 1912, p. 1315-1327).

(:199} PUrvis and CrELAND, The absorption spectra of simple alipathic substances in solution and us
vapours. Parct. 1L, Unseturated aldehyds and Ketones (Journ. chem. Soc., 103, 1913, p. 433-444),

(400) BrarK, STEUBING, ENKLAAR und Lirr, Die witra-violetien Absorpltionsbanden des wechselseitigen
Bindwng von Kohlenstoffutomen. 1. Methodik : A elhylenbindung (Jahrb, der Radioakt., 10, 1913, p. 139-174).

(401) LaveEING and Dewar, Nofe on ihe absorption of wilro-violel rays by various subslances (.J. chem.
Soc,, 44, 1888, p. 837-888).

(402) RiBaUD, Fiude quantitalive de Uabsorplion de lo lumidre par lo vapewr de brome dons Pullra-vioiet
(C. R., 157, 1913, p. 1065-1068).

(103) PAUER, Absorplion ultravioleite Strahlen durch Démpj und Flussigkeiten (Wied. Ann., 61, 1897,
p. 363-379).

(404) Mims, Das Absorplionsspeltrum der drei Xylols im Ultraviolel (Zs., f. wiss. whologr., 8, 1910,
p. 287-201).

(405) Ramsay, On Smell (Nature, Lond., 1882, t. XXV, p. 187) (Collége universitaire de Bristol).
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série; il en est de méme pour les aleools : I'aleool méthylique pur est inodore, 'alcool éthyligue pur le serait
presqu’aussi, les autres alcools deviennent de plus en plus odorants dans la série, jusqu’a ce que la limite de la
volatilité soit atteinte: de méme avec les acides, acétyléne semble faire exception & cette régle, mais,
soigneusement purifié, il perd son odeur, qui ne reparait que dans les éléments plus lourds de la série,

On peut donc ériger en principe que Pintensité du pouvoir odorant s'éléve avee le poids moléculmire.

Tl semhle probable & RaMsay que nofre sens de Podorat est excité par des vibrations DE PERIODE PLUS
GRANDE que celle qui donne accés aw sens de la Tumiére o de la chalewr (c’est-A-dire que notre sens de Podorat
serail excité par des vibrations de longueur &’ onde plus grande que celle qui donne accés au sens de la lumiére
ou de la chaleur). Ces vibrations seraient véhiculées vers la surface olfactive par des molécules pazeuses. Ta
différence des odeurs dépendrait de la forme et de la nature de telles vibrations; de méme que la différence
entre les tons musicaux dépend de la forme et de la nature de la vibration, la nature étant influencée par le
nombre et la hauteur des harmonigues.

Voici ce que dit I'auteur, fit valoir en faveur de cette théorie :

« Parmi les substances les plus légéres qui possédent une odeur, I'hydrogéne sulfuré et I’hydrogéne
~ phosphoré sont tous deux dix-sept fois plus lourd que Thydrogéne. T/acide cyanhydrique n'est que quinze
fois plus lourd que I'hydrogéne et il a une odeur gue toules les personnes ne sont déja plus capahbles de per-
cevoir. Nous atteignons ici la limite la plus basse du poids moléculaire ; et, pour produire la sensation d'une
odeur, une substance doit avoir wn poids moléewloire o’ aur moins quinze fois celwd de Ulydrogéne. Sinous comparons
les hydrocarbures dans toute leur série, nous constatons que les membres les plus bas de cette série n’ont pas
d’odeur: le poids spéeifique du méthane, CHY, est 8 ; celui de Péthane C2HS, est 15 ; le propane, CPHS, est vingt-
deux fois plus lourd que 'hydrogéne et il est le premier de la série & présenter une odeur. T'éthene, T, aun
poids spécifique de 14 ot n’a pas d’odeur ; le propéne, C?HS, a une faible odeur avec un poids spécifique de 21 ;
parmi les membres les plus élevés de la sério, odeur augmente en méme temps gue le poids spécifigue. Tlacide
cyanhydrique est odoré par la plupart des personnes; mais, non par tout le monde ; son poids spécifique
est de 15, La vapeur d’acide formique a un poids spécifique de 23 et une odeur purement piquante ; 'acide
acétique, tronte fois plus lourd gue Uhydrogéne, a une faible odeur quand il est pur; les acides propionique,
butyrique et valérianigue ont de fortes odeurs. L’alcool méthylique n’a pas d’odeur et son poids spécifique
est de 16 ; Ialcool éthylique, vingt-trois fois plus lourd que I'hydrogéne, a une faible odeur ; et, encore une fois,
l'intensité de arome de l'odeur augmente en montant dans la série. »

T.es ecas des combinaisons du carbone zont done leg plus typiques, ef, d’aprés Hamsay, ils sufflsent
déja pour montrer la véracité de cette asserlion que lintensité de Vodeur augmente avec le poids moléculaire.

I’hypothése de la vibration explique cela parfaitement : la période de la vibration des molécules plus
légéres est trop rapide pour affecter notre sens; il y a une limite & ce pouvoir, et justement, de méme que
guelgues personnes n'ont pas le pouvoir d’entendre des sons aussi aigus que d’autres personnes, de méme,
quelques sens de odorat sont limités A un poids spécifique de 15 et ne peuvent odorer 'acide ¢ yanhydrigue.
De telles personnes ont donc de la difficulté & percevoir les odeurs des corps qui ont un poids moléculaire qui
n'est que légérement plus élevé que celui de l'acide eyanhydrique. Puis. RAMSAY s'exprima en ces termes :

« Recherchons maindenant guelle est Ta valewr probable de telles vibrations. M. JouxsTon StoNuy eb M. Ie
professeur HMERSON REYNOLDS ont fait des recherches sur la cause de la largeur des lignes de gquelques spectres
d’ahsorption, et ils ont calculé leurs relations entre elles. Une analogie comparative rendra la nature de cette
velation plus évidente : quand une note, disons C (ut), est sonnée au piano, on entend non seulement le zon C,
mais encore son octave & la fierce ; ainsi on entend G (sol) sur la ligne, C (ut) & la troisitme ligne supplémen-
taire, B (mi) & la guatriéme, G (sol) & la sixiéme, B (si) au dessus de G (sol), et d’autres notes ; ce sont des
harmoniques, e¢’est-d-dire des sons supplémentaires. Maintenant, connaissant ces harmoniques, il est
possible de rapporter ceux-ci & leur son fondamental. T en est ainsi pour la humiére : la lumidre émise par les
oaz incandescents posséde certaines couleurs, qui ont chacune leur valenr propre de vibration ; connaissant
ces valeurs, il est possible de calculer la valeur de vibration de la couleur fondamentale : ceci a été fait par
M. Stoxmy (Académie royale irlandaise, 9 janvier 1871) pour 'hydrogéne. »

RaMsAY fit remarquer. en outre, gue les valeurs numérigues calculées par M. STONEY concernant
31 raies de chlorure de chrome ont été retrouvées expérimentalement par M. le professenr REVNOLDE. Aussi
RAMSAY ajouta : « La probahilité de I’exactitude d'un tel caleul approche done & la quasi-certitude absolue. »

« Pour les odeurs, nous n’avons aucun moyen de reconnaitre physiquement de telles vibrations fonda-
mentales, si ce n’est par le sens de Podorat. I/existence de ces vibrations fondamentales nous parait suffisam-
ment probable, pour nous permettre de formuler une théorie efficiente. (’est dans le groupe des chaleurs
radiantes que nous devons chercher d ranger les harmowniques des vibrations fondamentales qui sond, selon celie
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théorie, la cause de Vodoral; 1a preuve peut en étre déduite de notions déja connues : M. le professeur TYNDALL
a montré le pouvoir qu’ont les odeurs d’absorher les rayons calorifiques : il n'est pas douteux qu’en réfractant
de tels rayons calorifiques au moven d'un prisme de sel gemme, aprés qu’ils ont passé au travers d’une atmo-
sphére d’odeur. certaines parties du spectre calorifique (infra-ronge) montre des espaces plus froids, corres-
pondant chacun & la valeur particuliére de vibration qui est ahsorhée par la vapeur. au travers de Iaquelle
les rayons calorifiques ont passé. Ewn mesurant la position de lelles lucunes dans le spectre calorifiguelinfra-rowge),
en caleulant la valewr particuliére de vibration des rayons corvespondant ¢ ces lacunes, el en les reportent ¢ leur
vibration fondamentale, nous pourrions arriver & la valewr de la »ibration moléculaire qui cause I'odewr.

Recherchons maintenant ce qui produit lu qualité de Podewr, Je pense que celle-ci peut aussi ’expliquer
par la théorie vibratoire (ou ondulatoire) et qu’elle dépend des harmonigues de Tn vibration. Ainsi, la qualité ou
le timbre d'un violon différe de celle d’une flfite par los différents harmoniques ou sons additionnels, spéeiaux
4 chaque instrument. Les différentes substances odorantes devraient leur qualité odorante aux harmonigues
de leur vibration fondamentale. Ainsi, les différents composés du chlore, du rhosphore, ete., devraient leur
différente qualité odorante & leurs différents harmoniques, tout en gardant une ressemblance d’odeur avee
celle de leur principal élément constituant. Ceci expliquerait aussi la similitude de qualité odorante de tous
les membres d'une méme série de composés organiques comme celle des alcools. ete., on la qualité odorante
augmente en arome et en quantité avee Paceroissement du poids moléculaire. L’odeur comme le son, serait
done influengable par les harmoniques ; méme, pour Fodenr comme pour I son, il v aurait des harmoniques
tellement aigus, c’est-a-dire & longueur d’onde tellement courte, qu’ils ne seraient plus perceptibles. Deux
gons produits simultanément peuvent étre dissocids par Uoreills : il en gerait parfois de méme pour certains
mélanges de vapeurs odorantes ; tandis que d’autres mélanges de vapeurs odorantes peuvent parfois se neu-
traliser ; pour ce qui concerne I'ceil, il ui est impossible de faire 'analyse de deux coulenrs spectrales combinédes,

Quant au méeanisme par lequel Podeur est convoyée par le nerf, tout ce qu'on peut dire est de pure
spéculation. On peut néanmoins supposer que les cils terminaux des cellules olfactives, qui communiquent
elles-mémes avec les fibres du nerf olfactif, constituent des éléments récepteurs des vibrations odorantes, »

RaAMSAY termine en disant : « Je mets en avant cette théorie envisagée avec beaucoup de circonspection.
Le probléme doit se résoudre, 4 mon avis, par une mesure soigneuse des raies du spectre des rayons calorifiques,
et par le calcul des vibrations fondamentales que cette théorie suppose éfre la cause ultime de Podeur. De
telles mesures et de tels caleuls, méme #ils pronvent que la théorie est insoutenable, auraient une grande
valeur pour la chose elle-méme, et le travail dépensé dans cette direction ne seraib pas perdu. »

Comme le lecteur aura pu s’en rendre compte, Peeuvre de RaMSAY nous apporte une
riche moisson de faits et d’idées. :

1o C’est & bien juste titre que cet auteur démontre que, pour étre odorants, les gaz
doivent avoir un poids spéeifique (caleulé d’aprés le poids moléculaire) d’au moins quinze fois
celui de Phydrogéne. A partir de cette limite, lorsque le poids spécifique augmente, 'inten-
sité odorante augmente aussi, et celle-ci semble étre & son maximum lorsque le poids spéci-
fique atteint le nombre 68 environ. Ces notions nous paraissent importantes, non seulement
au point de vue de la période vibratoire limite qui s’y rattache, mais encore au point de
vue de cette constatation que, du poids moléculaire ou spécifique dépendent la longueur
d’onde vibratoire des corps. Nous pourrons encore appliquer ce principe de RaMsay aux
vibrations propres des corps non pas dans l'infra-rouge, mais dans I"ultra-violet ;

20 Cet anteur admet avec TynpaLL que les vibrations odorantes se rangent parmi
celles de Pinfra-rouge : nous ne pouvons nous ranger i cet avis, pour les mémes motifs
qui nous ont fait rejeter les conelusions de TyNpALL.

3° Ramsay explique la qualité des différentes odeurs par les harmoniques vibratoires
qui accompagnent les vibrations propres fondamentales des corps odorants. Je pense aussi
que les harmoniques qui accompagnent une onde vibratoire fondamentale ont leur impor-
tance au point de vue de la qualité d'une odeur; mais j’estime que, pour expliquer cette
qualité de I'odeur, la premiére place revient a la longueur d’onde de la vibration propre
fondamentale du corps odorant, bien avant les ‘longueurs d’ondes des harmoniques. A ce
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point de vue, nous nous rapprochons de la coneeption de PizssE (406) qui admettait I’exis-
tence d’une gamme odorante. Malheurcusement cet auteur alla un peu trop loin lorsqu’il
compara 'odeur du patchouli au « Do d’en bas de la clef de Fa, tandis que le Fa d’en haut
de la clef de Sou correspondait & la civetfe ». Méme ceux qui admettent I'existence d’une
gamme odorante ne peuvent admettre un tel rapprochement musical. Poinsor trouva cette
classification des odeurs hien peu seientifique.

Ce qui démontre Pexistence des harmoniques accompagnant les vibrations propres des
corps. ce sont la multiplicité et les différentes largeurs des raies des spectres d’absorption
des vapeurs des eorps ; mais encore une fois, tout ceci peut se rapporter aux raies des speetres
d’absorption aussi bien dans I'ultra-violet que dans l'infra-rouge; et pour conclure cette
analyse, nous dirons, parallélement au veeu final de Ramsay, que: le probléme de 'olfactique
doit se résoudre par une mesure soigneuse des raies d’absorption dans P'ultra-violet par les
corps odorants, et par le calcul des vibrations fondamentales que, avee les harmoniques
compris dans la gamme olfactive, nous supposons étre la cause ultime de Podeur. De telles
mesures et de tels calculs, méme s’ils prouvent que notre théoric est insoutenable, auraient
une grande valeur pour la chose elle-méme et le travail dépensé dans cette direction ne
serait pas perdu.

Nous devons enfin faire remarquer que de 'existence des harmoniques qui accompagnent
la vibration propre fondamentale des corps odorants résulte ce fait que certains corps
odorants s’harmonisent olfactivement dans leur mélange, et que d’autres, au contraire, se
nuisent ou méme se neutralisent (Compensation des odeurs).

Déja, en 1875, DEBAY (407) avait empiriquement envisagé cette éventualité en des
termes dont voici le résumé :

11 existe une harmanie dans les odeurs, de méme que dans les sons et les couleurs ; et 'on pourrait, sans
heurter la vérité, comparer les diverses odeurs aux divers sons de 'échelle musicale ; les odeurs peuvent s’ac-
corder entre elles et former un tout harmonieux, aussi agréable & Podorat que ’harmonie des sons est agréable
A Pouie. — L’histoire des odeurs. considérée au point de vue de la science, exigerait des études sérieuses:
En effet, ne serait-il pas du plus haut intérét de savoir pourquoi le mélange de deux odeurs suaves donne parfois
une odeur désagréable, tandis que le mélange de deux odeurs désagréables produit parfois une odeur suave?

Buemples d’ensembles odorants harmoniques : héliotrope +-vanille + fleur d’oranger ; vétyver 4-patehouli
+citron +verveine ; les liliacées+les iridées ; les labiées +-les menthacdes.

Exemples d’ensembles odoranis dysharmoniques : benjoin + ceillet + thym amandes - citron ; amandes
4 flour d’oranger; balsamiques-}-vanille; balsamiques 4-canelle; rosacdes +ombelliféres ; liliacées +labiees.

Bzemples d’ensembles odorants harmontiques renforcateurs : Il ne faut qu'une trace de muse ou de civette,
pour développer sensiblement 'imperceptible odeur de Pambre gris. Le musc et la civette sont des odori-renfor-
gateurs. (Voy. plus loin Podoro-odorescence. )

Une odeur agréable peut étre considérée comme un ensemble harmonique de plusicurs
vibrations odorantes, et non comme une vibration odorante unique.

Les ensembles odorants harmoniques scraient les analogues des accords harmoniques’ en
consonances de la musique,

De méme, les ensembles odorants dysharmoniques, seraient les analogues des dissonances
ou des bruits.

(406) Pressm, cité par Frawcr dans Olfaction (Dictionnaire encyelopédigue des seiences médicales, par
DECHANMEBRE, Paris, 1881, deuxidme série, t. XV, p. 80). — Voy. aussi Piusan, Des odewrs, des parfums, traduc-
tion francaise par RmveiL, Paris, 1865,

(407) Desay, Les Parjums (Edit. Dentu, Paris, 1875). cinquidme édition, p. 143 a 146.
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Les ensembles odorants harmoniques renforgatenrs véaliserajent Panalogue du phénomeéne
de résonance en acoustique,

Enfin, le phénoméne de compensation de deww odeurs différentes serait 'analogue du
phénoméne des battements, étudié¢ en acoustique et en optique.

En 1884, VarEnTIN, A. (408) publia un travail dont voiei notre compte rendu :

Le réle important du mucus olfactif est démontré par Lanosmie qui résulte de la dessication de la mu-
queuse olfactive, dans la rhinite atrophique ozéneuse ; mais il ne peut étre question d'une dissolution de la
matiére odorante dans le mueus olfactif, car la plupart des substances odorantes sont complétement on
presque complétement insolubles dans I'eau.

Le réle du mucus olfactif parait étre celui de condenser & sa surface la matiére odorante gazeuse qui, ¢ U'étal
d’une telle condensation, agirail sur Uslément terminad du nerf olfactif.

Mais, en vertu des lois de la physique, cette condensation d’un état gazeux 4 un état moins fluide
s'accompagne d'une mise en liberté de chaleur; cefte émission de chaleur aurait lieu vraisemblablement
sous Paction des vibrations de la molécule odorante condensée, vibrations dont la, durée, 1a forme et Ia longueur
seraient caractéristiques de la nature chimique de la molécule odorante, et seraient Pexcitant capable de
produire I'impression olfactive caractéristique dans P'appareil de Podorat, tout comme les vibrations lumi-
neuses agissent dans I'weil, ou les vibrations sonores dans Poreille, Te plus, les travaux de TYNDALL montrent
que ce sont les molécules les plus lourdes qui absorbent le plus de chaleur rayonnante. Ce seront également
les moléeules les plus lourdes qui, par leur condensation, émettront le plus de chaleur et seront les plus
odorantes, ce gu’on sait déja empiriguement.

Cest gréice d la compléte ou presque compléle insolubilité des molécules odorantes dans Peau, que peul se
réaliser une telle condensation produclrice de telles vibrations. Cotte faible solubilité se démontre facilement :
les vapeurs du phénol traversant 'eau froide produisent un nuage semblable & une émulsion ; dans les séries
des acides gras, des éthers, des alcools, des aldéhydes et des amines, ce sont les membres les plus élevis et
les moins solubles qui sont les plus odorants, et ce n’est qu'a cause de leur insuffisante volatilité gue les termes
les plus élevés de ces séries deviennent inodores.

Cependant il y a beaucoup de substances qui, tout en étant solubles dans V’ean, sont odorantes ; ce
qui semble renverser notre théorie, dit VALENTIN, Mais ces substances, telles que les alcalis, les acides volatils
Pessence de moutarde, ete., ne sont en réalite gue des corps irritants s’attaguant sartout anx flets terminaux,
tactiles du trijumeau, ce qui leur enléve toute propriété vraiment odorante, dans le sens olfactif du mot,

Certaines de ces substances peuvent se combiner chimiquement & Palbumine du mucus olfactif ; d’autres,
telles que 'oxyde de sélénium, Thydrogéne sélénié, le chlorure de cacodyle, etc., peuvent se combiner 4 I’ean
du mucus olfactif ; d’autres, telles que Phydrogéne sulfuré, les sulfites, etc., en présence de 'albumine et des
corps alealins contenus dans Ie mucus olfactit, peuvent produire un précipité de soufre qui seul produirait
Podeur, puisque les palysulfites d’ammonium sont eeux qui précipitent dans ces conditions 1= plus de soufre
et qui en méme temps sont les plus odorants., Toules ces actions chimigues développeraient de la chaleur sous
forme d'wne énergie vibratoire.

De méme, pour Uowydation des corps odorants par Uozygéne : beaucoup de corps odorants sont facilement
oxydables, et cette oxydation produite & la surface de la muqueuse olfactive serait 'origine d’une émission
de chaleur spécifique.

Les alcools et les éthers, inférieurs dams leur série, I'acétone et les amines ont une telle affinité pour Peau
qwils 8’y mélangent en produisant une contraction du volume total et une émission de chaleur. (Yest 1A une
source d’énergie vibratoire, bien que leur différenciation ne peut s’expliquer ainsi, ce qui semble concorder
avec le peu de différence qu'il y a entre ces odeurs, comparitivement aux termes plus élevéds de leur série,

« Avec notre théorie, dit VArmnTIN, I'olfaction s’expligue déja par la présence de traces de substance
odorante. Aussi des corps chimiquement purs peuvent &tre inodores, tandis qu’a 1’état moins pur, ils
deviennent odorants par la présence de traces d'autres corps qui sont odorants : il en est ainsi pour Phydrate
de chloral officinal qui n’est odorant gque parce gu'impur.

(408) VALENTIN, A., Ueber die Beschaffenheit der riechbaren Stoffe und die Ursachen des Ricchens (Mitthei-
lungen der naturforschenden Gesellschait in Bern, 1884), t. I, p. 60-70.
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Notre théorie, dit 'aunteur, ne permet pas d’expliguer le cas du groupe cyanhydrique, des alcaloides,
des poisons dérivés de I'albumine, ni du mercure. (’est peu de chose a eoté du grand nombre de corps dont
on peut expliquer le pouvoir odorant par notre théorie. »

CONCLUSION : La sensation olfaclive a pour cause la transmission d’une énergie se produisant sous forme
de vibrations quémet la moléewle odorante au contact de Porgane terminal de Uappareil olfuclif; celte CILZSLON.
@ énergie vibratoire peul élre la conséquence soit d'une condensation d la surface du mucus olfactif, soit d'une
action sur ce mucus par formalion d'un précipité, par combinaison chimigue, par conlraction avec ses moléeules
agueuses, ou par vaxydation directe de la molécule odorante.

Le travail de VALENTIN ne manque pas d’idées intéressantes. D’aprés cet auteur Polfac-
tion dépend de la transmission de vibrations dont les longueurs d’onde se rangent surtout
parmi celles de Dinfra-rouge. On retrouve dans cette coneeption Pinfluence des travaux
de TyNDALL dont nous avons déja eu Poceasion de combattre les interprétations trop uni-
latérales.

D’aprés Vaventin, lorigine de ces vibrations, caractéristiques pour chaque odeur,
peut étre multiple :

1° Par phénoméne de condensation des vapeurs odorantes en une couche moing fluide
tapissant la surface du mucus olfactif ; on saif, par la physique, que des condensations de ce
genre s’accompagnent toujours d’une émission de chaleur. Dans notre Cmarrrre I nous
avons déja eu 'oceasion de signaler les lois régissant les phénomeénes d’adsorption ; et ces
notions cadrent parfaitement avee celle de VALENTIN concernant ce concept de la conden-
sation des vapeurs odorantes a la surface du mucus olfactif. Méme en milien aqueux, les
phénoménes d’adsorption des molécules odorantes paraissent trés probables. Nous souseri-
vons done entidrement au concept de VALENTIN quant & ce phénoméne de condensation
des molécules odorantes & la surface de 'appareil olfactif.

Mais nous devons nous séparer des idées de Varextin lorsqu’il prétend que la chaleur
4 longueurs d’onde caractéristiques de telle ou telle molécule odorante, et émise par cette
condensation, est seule capable d’émettre des vibrations spécifiques de I'appareil olfactif ;
on sait, en effet, que les molécules odorantes peuvent émettre des vibrations moléculaires
propres, dont les longueurs d’onde ne sont pas seulement dans Iinfra-rouge, mais aussi
dans I'ultra-violet. Cela nous est démontré par les travaux de Purvis, de CLELaxD, de
Stark, STEUBMNG, ENKLAAR et Lirp, de Liveing et DEwARr, de RiravuDp, de PAUER et de
Mizs, déja eités plus haut & propos des recherches de TYNDALL.

Done, si nous admettons la eondensation des molécules odorantes en une couche recou-
vrant la surface de Pappareil olfactif terminal, seules les vibrations propres de ces molécules
odorivectrices nous paraissent devoir étre envisagées comme cause ultime de l'énergie
odorante, pour autant que ces vibrations propres soient comprises dans la tessiture de
Pappareil ollactif ;

20 Par combinaison avee Peaw du muecus olfactif. Dans ce cas, que devient 'olfaction
en milieu aqueux? Le chimisme olfactogéne de la molécule odorante serait réalis¢ longtemps
avant d’atteindre I'appareil olfactif !

30 Par combinaison chimique avec Ualbumine ow les alcalins du mucus olfactif, d ot
précipitation de soufre, seule olfactogéne; ce fait, que les polysulfites d’ammonium, qui sont
les plus riches en soufre et les plus odorants, semble le démontrer, dit VareNTIN. Mais
comment cet auteur pourrait-il expliquer ce mécanisme en milieu aqueux, puisqu’on sait
que les animaux aquatiques n’ont plus de glandes muqueuses olfactives? Kt puis, cette
comparaison des sulfites d’ammonium avee les autres composés sulfurés, n’est pas raison;
d’autres nombreux facteurs de volatilité, de composition chimique et d’affinité peuvent,
en effet, entrer en jeu ;
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4° Encore une fois, comment VALENTIN pourrait-il, en milieu aqueux, appliquer sa
conception de l'oxydation des corps odorants comme origine des vibrations odorantes? Méme
en supposant qu’elle puisse également se réaliser en milien aqueux, cette oxydation olfacto-
géne risquerait beaucoup de s’effectuer avant d’atteindre 'appareil olfactif. Un tel méea-
nisme ayant pour eflet de detruire prématurément les moléeules odorantes, serait plutot
nuisible & Polfaction, quel que soit le milien. Et si, par exception, certaines moléeules odori-
vectrices sont capables de subir une telle altération, on aurait tort d’ériger une telle consta-
tation en systéme presque général aux nombreux corps odorants de la chimie organique,
tels que les terpénes, camphres, alcools, aldéhydes, ete... ;

50 La coniraction et Uémission de chalewr par le mélange de Ueaw du mucus olfactif avec
les alcools, éthers, ele., inférieurs dans leur série, ne peuvent expliquer 'olfaction en milieu
aqueux, car, dans ce cas, cette émission d’énergie vibratoire réalisée au début du mélange
se serait produite longtemps avant d’atteindre 'appareil olfactif.

En résumé, parmi toutes les idées émises par VALENTIN, il nous semble que, seule,
résiste 4 la critique celle se rattachant a la condensation des molécules odorivectrices en
une couche recouvrant la surface de la muqueuse olfactive.

En 1888, Beaunis (409) s’exprima en ces termes :

¢ Le mécanigme de Pexcitation du nerf olfactif par les corps odorants est encore trés obscur. Cependant,
il y a la probablement une action méecanique, un éhranlement (’une nature particuliere, et cette probabilité
ressort de la structure méme des organes et des conditions physiques des corps odorants. D’aprés les recherches
de ScHULTZE, les cellules nerveuses olfactives se termineraient, au moins chez beancoup d’animaux, par des
prolongements en forme de cils qui dépassent la surface de 'épithélium ; on trouve done 14 les conditions
favorables a un ébranlement mécanigue. »

Nous souscrivons sans réserve a ce texte, car il est bien évident que Beaunis attache
a P'expression «¢branlement mécanique » le sens d’une vibration périodique ondulatoire,
puisqu’il n'envisage que les propriétés « physiques des corps odorants ».

En 1895, aprés avoir fait remarquer qu’il existe des séries de corps qui possédent la
méme odeur ct dont les molécules renferment des groupements atomiques analogues,
ZWAARDEMAKER (410) s’exprima en ces termes :

« Nous sommes indubitablement justifiés de dénommer « producteurs de l'odeur » ou « odoriphores »,
ces groupements atomiques SH, AsH, Sbl. ete..., mais nous ne pouvons les considérer comme une cause
directe de I'impression olfactive. A cette conception s’opposent ces faits gue des corps de constitutions chi-
miques différentes peuvent parfois produire la méme sensation olfactive; clest ainsi que chacun sait que
Ialdéhyde benzoique et le nitrobenzol ont la méme odeur, bien gque Pun renferme comme groupement odori-
phore un groupement aldéhydique, et Fautre un groupement nitrique. On ne peut done établir un rapport
direct entre la constitution chimique et I'odeur; et cependant, nous devons admettre une certaine analogie
avec ce gue nous connaissons déji & propos des couleurs et 4 propos de Uahsorption des rayons ealorifiques.

o est connu gue différentes combinaisons chimigues exercent une sélection sur les rayons lumineux,

(409) Brauxis, Nouwveana éléments de physiolagie hwmaine (Edit. Bailliére, Paris, 1883), troisiéme édition,
t. I, p. 574.

(410) ZwaARDEMAKER, Die Physiologie des Geruchs (Bdit. Engelmann, Leipzig, 1893), chapitre « Geruch
und Chemismus », p. 251-254.,
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en laissant passer certains rayons monochromatigues i longueur d’onde déterminde, ot en absorbant d’autres
de ces rayons. Ceci se démontre par la recherche dos spectres d’absorption, parlaguelle on constate que certains
groupements atomiques, au lieu d’arréter également tous les rayons monochromatiques, en arrétent surtout
ceux qui correspondent & certaines longueurs d'onde. Ces groupements atomiques sont appelés « chromo-
phores »,

Le méme phénomeéne a lieu pour la chaleur rayonnante, pour laguelle un grand nombre de corps pos-
sédent aussi un pouvoir sélectif d’absorption. Ceei peul &tre encore vrai pour des corps incolores et sans aucune
action sur le spectre lumineux.

A ce point de vue, M. le professeur JuLius, d’Amsterdam, conclul comme suit : « 11 parail évident que
le pouvoir d’absorber certaines longueurs d’onde n'est pas une simple propriété additive des atomes; mais
guwil posséde un caractére constitutif. Nous admetions gue les vibrations intra-moléculaires constituent
une propriété de la moléeule, une entité qui dépend naturellement. de la position relative de ses alomes
constitutils et des vibrations propres de ceux-ci.» Pour la lumiére, la chaleur et Uodeur, on retrouve la
méme harmonie dans les séries homologues, Ia méme paventé grice & des constitutions chimigues semblahbles,
Kst-il done imprudent, devant ces mémes circonstances, de proposer aussi pour odeur des vibrations de 'éther,
dont les périodes seraient produites par les mouvements intra-moléculaires des plus petites particules maté-
rielles, les atomes?

Des corps de la méme odear n'ont pas la méme couleur, ni inversement. Il existe toul aussi peu de -
parenté entre I'odeur et le pouvoir d’absorber de la chaleur rayonnante ; car on sait que le pouvoir des gaz
odorants d’absorber la chaleur rayonnante, ce gui est connu depuis TyNDALL, dépend de la constitution
générale de la moléeule de ces corps; et Pon peut affirmer que la sélection des rayons calorifiques, selon leur
longueur d’onde, w'a aucune corrélalion directe avec Podeur. Pour ces motifs, on ne peut identifier les vibra-
tions odorantes, ni aux vibrations lumineuses, ni aux vibrations calorifiques ; leurs longueurs d’onde sont
probablement plus grandes ou plus petites, soit plus grandes que 20 p. ou plus petites que 0,20 de p.

Si nous admettons dans Podenr une variété de mouvement intra-moléculaire, il ne s'ensuit pas que ce
mouvement: doive pouveir se propager dans I'espace d’une fagon perceptible pour notre organe olfactif. Au
contraire, toul ce que nous savons jusqu’ici & propos de lodeur, semble nous démontrer ¢ue ce mouvement
de Uéther est toujours indissolublement lié A la molécule produisant une vibration odorante; U'odeur est,
pour aussi loin que nous pouvons 'envisager, une propriété qui ne peut étre séparée de la matiére ; partout
on se produit une odeur caracléristique, se trouve égalernent une trace de matiére gqui, comme 'expérience
nous Uenseigne, exhale une odeur déterminée ; et de méme que U'ceil est Pappareil sensoriel pour la distance,
de méme 'organe olfactif est appareil sensoriel pour la proximité. Cette présence indispensable de la matiére
odorante ne change en rien notre conception physique de Polfaction. Le docteur Prasrs nous {ib remarguer
que les rayons de trés courte longueur d’onde sont absorbés par une couche d’air de quelgues millimetres
d’épaisseur (SCHUMANN) ; ¢’est probablement pour ce motif que les vibrations de I'éther par les odeurs («vibra-
tions odorantess, ou «ondes vibratoires odorantesn) ne peuvent se propager hors des corps odorants vers le
milien ambiant »

En lisant historique de analyse de I'énergie odorante ultime, le lecteur peut se rendre
compte que peu a peu les concepts qui s’y rattachent deviennent de plus en plus préeis.

19 Liceuvre de ZWAARDEMAKER a l¢ mérite de faire ce rapprochement si légitime entre
les groupements chromophores, déja connus, et les groupements odoriphores ;

20 (et auteur pose en principe que ce sont les vibrations intra-moléculaires propres
des molécules odorivectrices qui constituent l'origine de I'énergie odorante ultime ;

30 ZwAARDEMAKER rejette I'idée que les vibrations odorantes puissent se ranger parmi
celles de I'infra-rouge et il leur atiribue des longueurs d’onde inférieures a 0,20 de p.

Nous partageons sa maniére de voir, sauf pour ce qui concerne ce tertio. Certes, nous
avons beaucoup de raisons pour croire que la gamme des vibrations odorantes s’étend
jusqu'a des longueurs d’onde se chiffrant par 0,20 de p, mais nous avons tout autant de
raisons pour admettre que dans l'ultra-violet il peut exister des longueurs d’onde plus
grandes que 0,20 de p qui jouissent également de vertus odorantes. Ceci découle de nos
essais de détermination de la tessiture ollactive (voir plus loin). Nous devons néanmoins
rendre hommage & la haute valeur scientifique de cette théorie émise par ZWAARDEMAKRER.
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Elle cadre parfaitement avec les principes généraux qui président aux phénomeénes relatifs
aux vibrations de 1’éther et de la maticre.

En 1897, N1quUE (411) se rangea parmi les partisans de la théorie physique; car aprés
avoir signalé le réle du pigment olfactif comme étant une substance destinée & transformer
les diverses vibrations, il conclut en ces termes : « Pexcitation premiére qu’clles (les odeurs)
produisent est probablement une excitation mécanique. » Ici le terme «mécanique » est
employé dans le sens de mouvement périodique et ondulatoire, puisque cet auteur nous parle
«des diverses vibrations ».

En 1899, Vascuipe et Vax Murie (412) publidrent un travail dont voici copie :

« L’opinion classique sur odorat est encore celle admise par les anciens physiciens grees, La condition
essentielle serait que des particules des corps odorants se détachent et, se répandant continuellement dans
Tair, viennent en econtact intime avec la muqueuse olfactive. La Physique a, depuis longtemps, remplacé
I'émission par Pondulation dans le domaine de Paudition et de la vision ; pour 'odorat, nous en sommes encore
A Popinion de DiEMoOCRITE.

L’hypothése chimique dont la légitimité est bien loin d’étre toujours prouvée, et les recherches de
Houverens et PArPiN, Brvan, PritvosT, Vexturt. CLogueTr, BERTHOLLET, ROBIQUET, LiBGEOIS, VALENTIN,
Worrr et d’autres, qui passent pour catégorigues, n’ont pas avancé de beaucoup la question, et on n’est
nullement fixé sur la nature des odeurs. Tes m‘gumcntlts qui paraissent plaider en faveur de cette hypotheése
peuvent se résumer en deux chefs principaux : 19 Podetr est portée par I'air et, pour pouvoir sentir, il fant
introduire l'air qui emporte Veffluve odorant dans le nez, c'est-a-dirve il faut le respirer (inspiration) et le
renifler; 2° si 'on renferme les matiéres odorantes dans une hoite hermétiquement fermée, elles ne se font
plus sentir.

A ces arguments, nous nous contenterons simplement d’opposer certaines remarques, concluantes &
notre avis : 19 le son est aussi emporté par le vent, de méme que la chaleur, dans certaines conditions, Cepen-
dant, on ne fait pas entrer en jeu I'hypothése des particules détachées, mais plutét des formes d’énergie qui
se déplacent & I'aide de certains intermédiaires ; 2° si 'on renferme hermétiquement dans une boite opague une
source de lumitre, les sensations sont interceptées. Ce qui est transparent pour la lumidre, ne 'est pas dans
le méme degré pour la chaleur, et encore moins pour les rayons RONTGEN. (Vest done presque illogique d’exiger
que, par rapport aux hypothétiques rayons de 'odorat, les matiéres qui empéchent la propagation de la lumidre
se conduisent autrement.

L'hypothése que nous voulons soutenir peut étre formulée ainsi: L'odorat ne provient pas @un contucl
direct entre les particules détachées des corps odoriférants et les lerminaisons des nerfs olfactifs, mais d'un rapport
indirect aw moyen de RAYONS DE COURTE ONDULATION, analogues mais now semblables & ceus que nous congi-
dérons comme lo cause de la humiére, de la chaleur et des phénomeénes RONTGEN, ele.

Voiei les prineipales présomptions qui plaident, péremptoirement 4 notre avis, en faveur de notre thése :

1¢ L’histoire de lu science nous montre comme une évolution néeessaire, d’étre arrivé peu i peu A recon-
naitre que les sensations ne proviennent pas directement des corpé, mais plutét du milieu ambiant ;

29 Les nerfs olfactifs ont la méme origine cérébrale que les nerfs optiques, et cette condition spéciale
les distingue des autres nerfs sensoriels. Embryologiquement, cette affinité d’origine étant constatée, il est
trés vraisemblable que les fonctions se ressemblent également ;

3¢ Des substances chimiques odoriférantes, qui appartiennent au méme groupe, possédent la qualité
de provoquer dans le spectre lnmineux des bandes d’absorption qui se rapprochent d’autant plus de extrd-

(411) Nique, Condribution 4 Uélude des anosmies et en particulier des troubles olfactifs dans les maladies
de Uoreille (These de Liyon, 1897), p. 82 et 33,

(412) VascHtDE et VAN MunLre, Une nouvelle hypothése sur la nature des conditions physiques de Uodorat
(Compte rendu des Sciences de Paris, 1809, 129, p. 1285-1288).
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mité du spectre, & mesure que leur poids spéeifique augmente (Ramsay). Bn méme temps, on remargue gue
les odeurs de ces substances se rangent également dans le méme ordre de succession que les bandes d’abszorp-
tion (RAMSAY (413), HHAYCRATT (414);

4° Les odeurs possédent la faculté d’absorber Ia chaleur rayonnante, ce qui prouve qu’il y a un rapport
intime enfre ces odeurs et les rayons de chaleur (T'yNDALL) (415) ;

5° Les substances odorantes ne perdent pas de poids ni de volume, ou en tout cas la perte est insigni-
fiante, 4 moins d’étre une substance volatile. Le fait parait certain depuis que HALLER (416) Pa. fait valoir ;

6° Tl y a bien des corps dont: les particules se détachent, en d’autres mots, qui se fransforment en vapeurs
et ne sentent pas; de méme qu'il y a d’autres corps qui répandent de fortes adeurs sans gu’on puisse prouver
que des particules s'en détachent. Tl est bien bizarre, remarquons-le en passant, de prouver la divisibilité
infinitésimale par le fail simple de la propri¢té odeorante. Le simple procédé de mesurer aurait pu convainere
les anciens que la vision ne saurait étre due aux particules détachées :

7e 1l existe des matiéres dont chacune indépendamment répand une odeur asses forte, mais gui, mises
ensemble, sans former une nouvelle substance chimique, anéantissent mutuellement leurs odeurs. Le café
et liodoforme, par exemple. Ce phénomeéne présente une analogie avec ce qui se passe quand un corps froid
et un corps chaud se trouvent I'un prés de Pautre ; ils andantissent dans un certain sens les sensations gu’ils
provoquent chacun s'ils agissent séparément. ;

82 On a étudié Vinfluence de la coulsur sur la propriété de fixer les soi-disant effluves odorants (STaAx,
d’Edimbourg (417), Dua#riL (418)), et I'on a trouvé que I’absorption des odeurs varie avec les couleurs
des étolfes; ;

9° La fatigue peut ne porter que sur une odeur, tandis que 'odorat reste intact pour d’autres odeurs,
de méme que lceil peut &tre fatigué par les rayons rouges et trés sensible pour les autres rayons
(AroNsonx (419), TOULOUSE et VASCHIDE (420), ete. ;

109 L'air n’est pas le seul véhicule de odorat, car il ressort des recherches que I'un de nous (VASCHIDE)
a faites avee M. TOULOUSE, qu'on peut parfaitement sentir ayant les narines pleines d’ume solution odori-
férante. En outre, 'ancienne expérience de WeBnn (1847 ) est loin d’étre indiscutable, car il n'y a aucune preuve
que la sensation soit disparue physiologiquement, lorsque le nez est plein d’un liquide odorant ; elle a pu
trés bien disparaitre psychologiquement, Pexcitation physiologique ne pouvant étre percue a cause d’une
sensation désagréable et nouvelle ;

Telle est notre hypothése; nous la eroyons justifiable d'autunt plus qu'elle cadre avec foules les donndes
scientifiques acquises. WALTHER, de Landshut en Bavidre (421) a vagunement agité, au commencement du
siecle (1808), Ia possibilité d'une théorie dynamique des odeurs, et inclinait & croire & une propagation analogne
a celle de la lumiére, de la chaleur, du son, cte., phénoménes dont-il ignorait d’ailleurs la nature. 11 v a bientot
quatre années gue nous poursuivons U'étude de ce probléme ; pendant ce temps, nous avons pu réfléchir et
formuler ces arguments. Notre hypothése ouvre de nouvesux horizons, ef Pewistence d'une onde olfactive, qie
nOUS Croyons pouvolr sous pew de temps démondrer physiquement, fait ventrer la fonction de Iodorat dans le
systeme de cette ondulation et vibration universelle, forme essenticlle de la vie. »

Vascuine et Van Mernie admettent done Iexistence de rayons odorants & courtes
longueurs d’onde, qui sont différents de ceux de la chaleur, de la lumidre et des TAyons
Rontgen. D’aprés eux, il existerait donce des vibrations odorantes, des ondes olfactives.
Ils basent cette opinion, non sans raison, sur dix arguments dont nous admettons les nos 1,

(413) RAmMsAY, On Srmell (Nalwre, t. XXVI, p. 187 ; 1882).

(414) HAvVCRAFT, The nature of the objective cause of sensation. Smell (Brain, p. 166-178 ; Tondres, 1888-
1889).

(415) TYNDALL, Radiation (trad. franc., 1868, p. 39, 42, 59).

(416) HOALLER, Hlementa physiologiae, Sect. 111 : Olfactus (septiéme édition, Tausanmne, 1763 ou 1766).

(417) STARE, The Edimb. new philosoph. Jowrnal, avril-juin 1834.

(418) Duomnarin, Des odeuwrs, Paris, 1848,

(418) AronsoHN, Faperimenteille Unlersuch. z. Physiol. des Geruchs, 1886.

(420) ToULOUSE et VAscHIDE, Mesure de la jatique olfactive (C. R. Soc. de hiologie, Paris, nov. 189%).

(421) WaLrHER, Physiologie des Menschen (Landshut, 1808, t. XXV, p. 269-277).

L 4
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2. 8, 7, 8, 9, 10. Le quatriéme argument est la copie de eelui de TyNDALL que nous avons
déja cu occasion de combattre ; il est contradictoire avee les propres termes de VAscHIbpm
et de Vax MELLE, puisque ceux-ci admettent que les rayons odorants sont différents de ceux
de la chaleur. Par leur cinquiéme argument, ces auteurs méconnaissent le prineipe suffi-
samment démontré de la volatilité de tous les corps odorants en milieu aérien. Par leur
sixiéme argument, VASCHIDE et VAN MELLE partent de ece faux coneept que tous les corps
capables d’émettre des vapeurs ou des gaz doivent étre odorants; il [audrait, pour cela,
que les vibrations propres de tous ces gaz et de toutes ces vapeurs soient comprises dans la
gamme des vibrations olfactives, ce qui n’est pas démontré, bien au contraire.

A part ces remarques, nous souscrivons entiérement & toute I'argumentation de ces
auteurs. Nous regrettons, cependant, qu’ils aient ignoré les travaux econtemporains, tels que
ceux de ZwasrnEMAKER. et qu’a 'exemple de ceux-ci, ils n’aient pas cherché a préciser les
longueurs des ondes vibratoires olfactives.

En 1904, CHARPENTIER (422) (428) et (424) publia des travaux desquels il semble
résulter que les rayons odorants seraient compris dans la classe des rayons N de Bronpror,
auxquels ce dernier auteur attribua des longueurs d’onde variant entre 0,076 de p et 0,003
de p. Actuellement, les physiciens sont d’accord pour nier I'existence de ces rayons N, ce
qui démolit en méme temps la théorie de CHarPENTIER. Nous en retenons cependant que
cet auteur est également un partisan de la théorie physique et ondulatoire de 'olfaction.
Ses évaluations quant aux longueurs d’onde odorantes sont différentes des évaluations que
nous aurons 'occasion d’établir dans ce chapitre: car nous arriverons a cette conclusion
que, meme, les plus courtes longueurs d’ondes odorantes sont plus longues que 0,076 de p.

En 1910, GuiLLemiNor (425), s’'inspirant en cela des travaux de Dors en 1900, n’hésita
pas & prendre les corps odorants comme moyen de comparaison pour définir les phénoménes
de radio-activité secondaire ou induite, produits par les émanations radio-actives, lorsqu’il
s’exprima en ces termes: « ’émanation radio-active se répand comme une odeur pour im-
prégner les objets environnants ».

Voila bien I'évolution des doctrines scientifiques! Alors que les principaux auteurs
en sont arrivés a admettre la théorie physique et ondulatoire de I'olfaction, ne sachant,
au juste, en définir les longueurs d’onde par des données expérimentales, ils ont subi Pin-
fluence des découvertes si retentissantes des corps radio-actifs et de leurs propriétés, et
ils ont cherché a rapprocher ces propriétés nouvelles de celles des corps odorants. It ¢’est a
tel point que nous voyons ZWAARDEMAKER lui-méme entrer dans cette voie,

(422) CHARPENTIER, Action des sources de rayons N sur différenls ordres de sensibilité, notamment sur
Uolfaction, et émission de rayons N par les substances odorantes (Comptes rendus de I’Académie des Sciences
de Paris, 29 février 1904, p. 584).

(423) CHARPENTINR, Sur Faction physiologique des rayons N et des «radiations conduites » (Note présentée
par D’ARSONVAL ; €. R. Acad. des Sciences de Parig, 1€T féyrier 1004, p. 270).

(424) CHARPENTIER, Sur certains phénomeénes provenant de sources physiologiques ow qutres et pouvant étre
transmis le long de fils formés de différentes substances (Note présentée par v’ Ansonvarn ; ¢, R. Acad. des Sciences
de Paris, 25 janvier 1904, p. 144),

(425) GumimEMmmvoT, Rayons X el radiations diverses (Edit. Doin, Paris, 1910, p. 07 et 107).
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En eflet, en 1910, ZwaArRDEMARER (426) publia, & propos des propriétés des corps
odorants. un paragraphe intitulé : « 4 plusieurs points de vue, analogie avec les émanations
des substances radio-actives. » Et cependant, sachant, depuis les travaux de Curik (1898),
que les corps radio-actifs possédent une charge électrique, c¢’est en vain que ZWAARDE-
MARER (427) rechercha cette charge électrique parmi les corps odorants, en utilisant 1’élec-
troscope d’ExNER,

Parmi Tes analogies, cet anteur constata : 1° que beaucoup de corps odorants odorisent continuellement
sans perfe sensible en poids: 2o que lea odeurs, comme les émanalions radio-aclives, présentent des phéno-
menes d’adsorption et d’activité secondaire (ou « induite ») ; 3° que Vodeur par adsorption comme I'émanation
radio-active par adsorption, disparait sans trace apres quelgque temps; 42 que Vinfluence de Phumidité est
semblable dans les deux cas (428). Telle est Pimposante série des analogies, dit ZWAARDEMAKER.

D’autre part, ce méme auteur reconnul que, entre les corps odorants et les corps radio-actifs, il existe
les différences suivantes : 1¢ les corps odoranls nont pas de charge électrique, contrairement aux corps radio-
actifs ; 20 les corps odorants sont sans effet sur les surfaces sensibles A la lumiére (plagues photographigues),
confrairement aux corps radio-actifs.

Que penser de cette nouvelle orientation des idées relatives & la valeur de 'onde vibra-
toire odorante? On sait (429) que les corps radio-actifs émettent : 1° des rayons o, consti-
tues par des molécules d’hélium ayant une charge électrique positive; 2° des rayons B,
constitués par des électrons négatifs; et enfin 89 des rayons v, sans charge électrique, com-
parables aux rayons X, mais a N plus courts, et constitués par de 1'énergie électromagné-
tique ayant la forme vibratoire. Les ondes vibratoires odorantes seraient donc rangées
parmi celles des rayons v des corps radio-actifs; leurs A seraient également plus courts
que ceux des rayons X ct des rayons secondaires de ceux-ci que Lavr (430) a déja pu
déterminer par les chiffres suivants : M = 0,0127 upu; A= 0,0190 uu; A = 0,0224 puu;
A= 10,0855 up; A = 0,0488 up. Nous démontrerons plus loin que, au contraire, les A odo-
rants sont plus grands que 0,20 de p, ce qui renverse la théorie de la radio-activité des
corps odorants. Nous pouvons d’autant moins souscrire a cette théorie, que c’est en vain
que nous avons recherché des propriétés radio-actives parmi les corps odorants, ou des
propriétés odorantes parmi les corps radio-actifs (voir plus loin).

Conclusion. — 4. La plupart des auteurs contemporains sont partisans de la théorie
physique ou ondulatoire et ils admettent I'existence d’ondes vibratoires odorantes. Nous
partageons leur opinion et leurs arguments auxquels nous ajoutons les suivants :

1o Llappareil olfactif renferme un pigment, toul comme I'appareil visuel. On est done en droit de

(426) ZWAARDEMAKER, Geruch und Geschmack (Handbuch der physiologischen Methodil, édit. Hirzel,
Leipzig, 1910, t. III, fasc. I, p. 50).

(427) ZWAARDEMARER, [Me Hlelirizitil in Gasen (Melhodologisches, par STARK, Leipzig, 1902, p. 51).

(428) ZwasnrDBEMARER envisage probablement Paction contrariante de Phumidité sur les sels de radinm,
qui perdent leurs propriétés actinigues sous Pinfluence de la vapeur d’eau de I'haleine condensée (LEBON,
Evolution des Forees, édit. Flammarion, Paris, 1908, treizieme mille, p. 265).

(429) GureEMmiNnor, Rayons X el radiations diverses (Edit. Doin, Paris, 1910, p. 96).

(430) Lavm, Fine quantitative Priifung der Theorie fiir dee Interferenzerscheinungen bei Rénigenstrahlen
(Sitzber. Bayer. Akwd., math.-phys,, 1912, p. 863-373).
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supposer que, si le pigment rétinien sert & recueillir I'énergie vibratoire lumineuse selon la theorie des réson-
nateurs optiques de CAsTELIT (431), de méme le pigment de la muqueuse olfactive serb aussi a recuelllir,
selon une théorie analague de résonnateurs olfactiques, une énergie odorante ultime qui, par ce fait, serait
également vibratoire ;

20 11 est connu que toutes les énergies vibratoires, méme celles du radium, provoguent a pigmentation
des tissus orsaniques (432]. Puisque la muqueuse olfactive est pigmentée, ne peut-on considérer I'énergio
odorante comme une énergie vibratoire ?

39 On sait que dans la série animale. plus Podorat est développé, plus le pigment olfactif est abondant,
passant, du jaune clair au brun foneé (433) et (434). Lorsqu'il mangue comme chez les albinos vrais. il y a
anosmie (435). Ceci démontre le rapport étroit existant entre la gquantité du pigment olfactil et acuité du
pouvoir olfactif, ce qui semble &tre en taveur de notte théorie de la résonance olfactigue, done, également
en faveur de la théorie physigue ou ondulatoire ;

40 ComHN (436) fait remarquer qun’il existe un dalionisme oljactij par lequel un méme sujet peut perce-
voir toutes les adewrs, sauf la vanille et 1e réséda, par exemple. Encore une fois cela ne peul s’expliquer que
par la théorie de la résonance oltactigue, ce gui semble encore devoir renforcer la théorie physique ondu-

latoire.

B. Parmi les partisans de la théorie physique ou ondulatoire, Paccord est loin d’étre
établi & propos de origine ultime et de la valeur des ondes vibratoires odorantes. Tous
restent dans le vague; les uns donnent leur prétérence au groupe infra-rouge, mais sans
préciser ; les autres, au groupe ultra-violet, mais encore sans préciser; d’autres encore au
groupe des rayons N de Broxpror, également sans préeiser ; d’autres enfin, au groupement
des rayons y du radium, toujours sans préeiser.

(est le désir de résoudre ce probléme de I'olfactique qui nous a déterminé & faire le
présent travail. Notre tiche sera triple.

1° Il nous laudra déblayer le terrain physique de toutes les conceptions déja émises
ou pouvant Pétre dans cet ordre d’idée, en réfutant quatre hypothéses inadmissibles, parce
qu’elles ne résistent pas a Panalyse eritique :

1) En vain nous rechercherons expérimentalement des vertus rodio-actives parmi les corps odorants ;
et en vain nous rechercherons expérimentalement des vertus odorantes parmi les corps radio-actifs ;

2) In vain nous rechercherons expérimentalement une chimi-odorescence parmi la majorité des corps
odorants, ce qui renversera la partie chimique de la théorie de VALENTIN citée plus haut, parmi les théories
physiques; i

3) Par une analyse des propriétés des corps colloidaux, nous devrons rejeter Uhypothése d'une énergie
nébuio-brownienne ou colloido-brownienne, ce gui renverse la théorie corpusculaire des anciens et les
concepts que le travail de WoLFF pourraient engendrer ;

4) Par une analyse des données fournies par I'anatomie comparée, ete., nous devrons rejeter une théorie
olfacligue, qui serait analogue a la théorie optique des couleurs, eb qui serait basée sur le pouvoir d’absorption
guwexerceraient les moléeules odorivectrices sur les rayons ambiants.

(431) Casterir, Une nouwvelle inferprélation du mécanisme de la vision (Archives italiennes de biologie,
traduction francaise, t. 58, fase. 1, 1912, p. 77). Voy. aussi dans nolrve chapitre 11L, Pimportante littéra-
ture extraite de COWOLSON, loco citafo, t. 11, fasc. 3, p. 633 4 636, et celle extraite de AcHarmE, Eleclronique
el biologie (Edit. Magson et C1¢, Paris, 1913, p. 136 & 147),

(432) GuUILLEMINOT, Rayons X el radiations diverses (Edit. Doin et fils, Paris, 1810, p. 220).

(433) Nique, Conlribulion d Udlude des anosmics (Thése de Liyon, 1897), p. 10.

(434) Rmnry, La membrane muqueuse des fosses nasales (Thise de Paris, 1878), p. 56.

(4356) CorrEr (de Tiyon), Fodorat el ses troubles (Lidit. Bailliere et fils. Paris, 1904, p. 48).

(486) Comw, Die Riechsloffe (Edit. Bieweg, Brunswick, 1904), p. 195.
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20 Tl nous faudra remettre en valeur la théorie des vibrations propres intra-moléeulaires
des corps odorants, ébauchée en quelques lignes par ZWaARDEMAKER, en 1895, et passée
sous silence par ce méme auteur, en 1910, en faveur de la théorie radio-active. On peut
résumer cette théorie des vibrations intra-moléculaires comme suit : I'énergie odorante ultime
aurait pour origine «les vibrations propres» des molécules odorivectrices dans lesquelles les
groupements atomiques odoriphores joueraient un rile prépondérant; ces «vibrations propres »
Jeraient vibrer « Uéther v et agiraient sur Fappareil olfactif par influence ondulatoire dirccte de
contiguiié et de contact avee les parois olfactives. Dans ee but nous ajouterons quelques argu-
ments nouveaux et nous réunirons quelques notions relatives aux vibrations propres des
Corps;

8¢ Le principe de cette théorie étant admis, il nous faudra encore chercher & déter-
miner la valeur des \ eapables de faire vibrer notre appareil olfactif. C’est en somme, un
essai de détermination de la tessiture olfactive humaine. On peut y ajouter une classification
des odeurs, d’ apres levurs \.







SOUS~CHAPITRE 11

Quatre hypothéses physiques inadmissibles.

§ 1. — PREMIERE HYPOTHESE PHYSIQUE : EST-CE UNE ENERGIE
RADIO-ACTIVE ? — NON

SOUS § 1. — RECHERCHE DES PROPRIETES RADIO-ACTIVES
DANS LES VAPEURS ODORANTES

Avant d’aborder ce probléme, il nous parait utile de rappeler au lecteur par quel
ensemble de propriétés un corps peut &tre considéré comme étant radio-actif. Si nous résu-
mons les données fournies par les traités de Lenox (487), de BRuxHES (438), de LOCKYER (439)
de Jacons et GEETS (440), de BAYET (441), de MOELLER (442), de WickHaM et DEGRAIS (443),
de GUILLEMINOT (444), de OLIVIER (445) et surtout de Mme CURIE (446), nous constatons
que I'énergie radio-active se caractérise par I'ensemble des propriétés suivantes :

10 La mutation atomique, ¢est-a-dire le passage d’un corps simple chimiquement défini
A un autre corps simple voisin chimiquement défini et & poids atomique différent (447);

(437) LmBoxN, L'Evolution de la Matiére (4dit. Flammarion, Paris, 1909) ; — L’ Evolution des Forces (4dit.
Flammarion, Paris, 1908).

(438) Bru~HEs, La Dégradation de U Energie (édit. Flammarion, Paris, 1908).

(489) LockyEr, L' Bvolulion inorganique (&dit. Félix Alean, Paris, 1905).

(440) Jacoss et Gerrs, Le Radium. Apercus générauz et criliques (Bruxelles, 1910).

(441) Bavyer, Le Radiwm (édit. Lamertin, Bruxelles, 1911).

(442) MorrrmEr, Le Radium. Ses applications thérapeutiques (édit. Lamertin, Bruxelles, 1910).

(443) WickHAM et DEGrAIS, Radiumiherapie (2¢ édit., Baillicre ot fils, Paris, 1910).

(444) GUILLEMINOT, Rayons X el radiations diverses (édit. Doin et fils, Paris. 1910).

(445) OLIVIER, Conrs de physigue générale, t. T (édit. Hermann. Paris, 1913).

(446) Mme Curiw, Praité de radio-aetivité (édit. Gauthier-Villars, Paris, 1910).

(447) Mme Cunim, loce citato, t. IT : I/uranium et sa famille, pp. 287-209; le radium et sa famille, le
pollonium, pp. 300-385 ; le thorium et sa famille, pp. 887-415 ; I'actinium eb sa famille, pp. 417-429,
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20 L’activité radio-active des corps radio-actifs ne subit aucune variation quand ce
corps est placé soit dans un champ électrique soit dans un champ magnétique, méme trés
puissant ; cette activité radio-active demeure encore constante quand la température du
corps varie, méme dans de trés larges limites.

80 On sait que les corps radio-actifs émettent un ou plusieurs des rayons suivants :

1) Les rayons a, constitués par des particules comprenant chacune un atome
d’hélium et deux électrons positifs.

2) Les rayons B, constitués par des électrons négatifs.

3) Les rayons 7, constitués par de I'énergie électromagnétique vibratoire ; cc sont
des rayons X tres pénétrants.

42 Les rayons o et B ont la propriété de conférer aux autres corps qu'ils rencontrent
une radio-activité secondaire ou induite ;

5° Les rayons o, B et y ont la propriété de :

1) Toniser les gaz, et notamment I'air atmosphérique.
2) Ioniser les vapeurs qui se econdensent et se nébulisent.

6° Les rayonsa et B sont déviés par un champ magnétique ou un champ électrique :

7° La séparabilité des rayons vy, entre euw et d&avec les rayons o et B, par filirage au
travers d’une lame de verre, de plomb, d’aluminium, de papier de soic paraffiné, d’une
couche de liquide ou d’air atmosphérique. C’est-a-dire que les rayons o, f, et une premicre
partie des rayons v sont arrétés, qu'une deuxiéme partie des rayons y traverse ces filtres,
et qu'une troisi¢me partie des rayons v est absorbée par le filtre pour élre transformée en
Pune des énergies rayonnantes ci-dessous, d’olt apparence d’émission spontanée de ces diverses
énergies rayonnantes, lorsque ce filtre est 'air atmosphérique naturel ou raréfié ;

»

8¢ L'émission d'énergic rayonnante calorifique, surtout dans Pinfra-rouge, mais aussi
dans les autres parties du spectre ; lorsque le filtre est aérien, il y a apparence de dégagement
spontané de chaleur;

90 L’émission d’énergie rayonnante lumineuse sous 'influence du filtre aérien et surtout
des filtres fluorescibles tels que le fluorure de calcium, le platinocyanure de baryum ou de
calcium, le verre d’urane, le sulfate de quinine, le sulfure de zine, la fluoreseéine, I’éosine, ete.
Cette énergic lumineuse, c’est-d-dire perceptible par I’eeil, se manifeste par luminescences
fluorescence, phosphoreseence, thermo-lumineseence, actino-luminescence, etc.

100 L’émission d’énergie rayonnante chimique, surtout dans I'ultra-violet, mmis aussi dans
les autres parties du spectre; cette énergie chimique se recueille par trois groupes différents
de « filtres virewrs » : 1° les solution de NaCl et de Na2SO*; 2¢ les sels réductibles de Pb, de Mn,
le réactif de ScawarTz, ou celui de BORDIER ; 3° LES PLAQUES PHOTOGRAPHIQUES.

Ce courl réswmé des propriétés des corps radio-actifs résume aussi la marche & suivre pour
vérifier si un corps soupgonné de radio-activité Pest réellement :

12 Pour ce qui concerne la mutation atomigue des atomes de la molécule odorante,
rien n’en démontre Pexistence parmi les odorivecteurs ;

20 Pour ce qui concerne la variation de I'activité olfactogéne des corps odorants sous
Pinfluence d’un champ magnétique puissant. nos recherehes expérimentales couduisirent 3
un résultat négatif. Il nous parut fort simple de soumettre & notre olfaction Pactivité olfac-
togéne d'un corps odorant, soit sans, soit avec l'intervention d’un champ magnétique ; et
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de constater alors ¢’il se produisait une variante dans Iintensité ou dans la qualité de
Pexcitation olfactive. Au laboratoire de physique de notre Université libre de Bruxelles,
I'éminent professeur de physique, M. VErRSCHAFFELT, nous permit d’employer I'électro-
aimant de Faraday (448) ; nous tenons & lui exprimer notre chaleureuse gratitude. Voici le
résumé de ces recherches :
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Fraunrr 18. — Recherche de l'action du champ magnétique
sur les corps odorants.

LE PREMIER DISPOSTTIF employé est indiqué par la figure 18.

On v voit que le bouchon garni de I'une des cing sources odoranfes de CAsTEX (449) était placé entre les
poles nord et sud de P'électro-aimant double de FARADAY, commandé par un interrupteur liveant passage
4 un courant de douze ampéres, soit brusquement, soit progressivement (champ magnétigue constant et champ
magnétique variable). Un ampéremétre était intercalé pour la mesure du courant. 1l y avait, entre les deux
poles de cet électro-aimant, un intervalle de 5 millimétres, dans lequel le champ magnétique était capable de

(448) Il fallait une force correspondant au poids de 16 kilogrammes pour arracher A Pinfluence de cet
électro-aimant un cylindre creux d’acier de 22 grammes et mesurant 3 centimétres de haut sur 1 centimétre
ot demi de diamétre extérieur. Le courant lancé dans I'appareil était de douze ampéres.

(449) Castex, Maladies du laryny, du nez et des oreilles (3¢ édit., Baillitre, Paris. 1907, p. 637). — Ues
cing sources odorantes sont : 1) 'éther sulfurique ; 2) P'essence de térébenthine ; 3) le camphre ; 4) la teinture
de vanilline ; ) la teinture de muse.



dévier une flamméche de gaz, ou les rayons o et f du radiom. A un demi-centimétre au-dessus de la souree
odorante, qui était logée dans cet intervalle, se trouvait la meitié antérieure des narines de 1'un des expé-
rimentatenrs dont la téfe était maintenue immobile.

On procédait successivement comme suit :

1° Le courant électrigue ne passait pas: pas de champ magnétique ;

20 TIne inspiration nasale normale : premiére perceplion olfoctive d’un certain deprdé d'intensitd ;

3¢ Tn repos de cing secondes, pour éviter « Pépuisement olfactif »;

40 Le courant électrigue passait : présence du champ magnétique ;

59 Une inspiration nasale normale identigue & la premiére autant que possible : seconde perception olfactive
d'un certain degré d’intensité ;

6o Le sujet expérimenté appréciait s'il s’était produit une différence quantitative ou qualitative entre
la. premiére et la seconde perception olfactive.

Les résultats obtenus avec le camphre, chez six sujets différents furent tous nuls.

Pour une méme odeur et un méme sujet, toutes les conditions instrumentales étant les mémes, tantot
il v avait impression subjecltive d'une asugmentation, tantdt une impresdion subjective de diminulion d’inten-
sité de la sensation olfactive ; tout cela souvent méme avec beaucoup d’hésitation, Done rien de net, ni rien
de constant. Cette variabilité des résultats dépendait-elle de inévitable variation des mounvements respira-
toires successifs? Nos recherches plus précises, relatées ci-dessous, nons démontrérent que telle n’en était pas
la cause ; ¢’dtait tout simplement de la trop fréguente auto-suggestion du sujet pour des expériences ne pouvant,
donner des résultats décisils, I’antant plus gue, méme pour Pappareil visuel, il est fort difficile de comparer
deux intensités lnmineuses consécutives, mais sépardes par un intervalle méme de cing secondes, et d’intensités
presque identigues.

DEUXIEME DISPOSITIF : Pour régulariser mécaniquement 'apport des vapeurs odorantes 4 la région olfac-
tive endonasale, nous utilisimes la turbine & eau de CHRONTECKER gui actionnait une soufflerie dont nous avions
modifié le jeu des soupapes. de telle sorte que Pair {4t aspiré dans le soufflet au lieu d’8tre refoulé hors du
soufflet ; puis, nous avons relié ce soufflet & 'une des narines du sujet, avee des tubes en verre d’un bon centi-
metre de diametre, cest-A-dire suffisamment large pour assurer une adaptation bien étanche au bord d’une
des narines de expérimentateur. Alors le voile du palais étant refoulé vers le haut par un léger eflort pha-
ryngé du sujet. Paspiration produite dans la narine garnie de I'extrémité dn tube de verre se propageait an
cavum et & la narine libre, sous laquelle était placée la source odorante qui reposait entre les poles de 1'électro-
armant.

Par ce disposilil, nous pouvions écarter les causes d’erreur dues aux variantes du jeu respiratoire et qui
étaient loin d’étre négligeables, comme nous 'a montré Uinscription de ce mouvement respiratoire sur mn
cylindre noirei enregistreur selon le dispositif déja décrit par ZWAARDEMAKER (voy. figure 17, page 160).

Pour le reste, méme procédé qu’au premier dispositif décrit ci-dessus.

Résullals : ni nets ni constants.

Conelusion. — Dang ancun cas, les sujete soumis a Uexpérimentation n’ont percu une action bien nette,
constante et indiscutable du champ magndtique sur 'intensité ou la qualité de la sensation olfactive produite
par les vapeurs odorivectrices,

Nous devons done conclure que le champ magnétique considéré, ne peut produire un accroissement de
Pactivité olfactogéne des corps odorants. pas plus qu’il ne modifie Pactivité des corps radio-actifs. Mais
cette analogie des corps odorants avec les radio-actifs, ne permet pas de conclure que les corps odorants
sont des corps radio-actifs.

3¢ Quant aux charges électriques transportées par les rayons o et B des corps radio-
actifs, expérience ne déeéle rien d’analogue pour les corps odorants.

Par la méthode éleciroscopique on ne peut y réussir A E})—(ﬁ de volt prés. En 1910,

ZWAARDEMAKER (450) publia qu’en 1902 il chercha & déceler I'ionisation de I'air par les
vapeurs odorantes, ¢’est-a-dire qu’il chercha & démontrer I'existence d'une charge électrique

(400) AWAARDEMAKER, (feruch wnd Geschmack (Hlandbuch des physiologischen Methodik, 1810), p. 50,
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dans les vapeurs odorantes ; cet éminent auteur conclut qu’il ne put aboutir & aucun résultat
suffisant.

Nous avons fait des recherches analogues, profitant des conseils et des appareils de M. PROUMEN.

Dans un local A& température constante, était fixé au mur le dispositif suivant : le condensateur étail
constitué par deux plateaux en cuivre de 14 centimétres de diamétre et séparés par une conche d’air de
1 centimeétre et demi. Ta différence de potentiel entre les deux plateaux était de 800 volis. Sur le plateau
inférisur était disposé un godet en poreelaine de 8 centimdtres de diamétre et de 1 centimetre de hauteur,
dans lequel était placée l'une des cing sources odorantes de la série de Casrux (451): 1) éther sulfurigue ;
IT) essence de térébenthine; I1I) camphre ordinaire en cristaux; IV) teinture de vanilline; V) teinture de
muse. Toul le condensateur était entouré d’une cage isolante mesurant 20 centimétres de haunt, 24 centi-
mbétres de large eb 21 eentimetres de profondenr ; la paroi antérieure de cette cage formait volet gu’on pouvait
ouvrir pour placer sur le plateau le corps odorant soumis & Pexpérience. Ce condensateur était relié & 1'élec-
troscope 4 quadrants de DOLEzALEK. qui reposait sur un socle également fixé an mur. Le voltage de
Paignille de cet appareil fut pour chague expérience de 82 volts en moyenne. Un bec Auver éclairait le miroir
de l'aiguille électrisée, et une cage en toile métallique entourait et isolaib électriquement 'appareil. Par un
cordon latéral & ceffe cape, on déclanchail & volonté la liberté de mouvement de Paiguille. Une échelle
gradude posée horvizontalement & trois métres de distance de ’électroscope en recevait la tache Tumineuse.

- el L = = 1
Tia sensibilité de ce dispositif employ¢ se chiffrait a T de volt.

Voici, en un tableau, les résultats obhtenus pour les cing sources odorantes précitées :

T.— Ether sulfuriqme . . . . . . tache lumineuse Iimmobile.

II. — Bssence de térébenthine . . . . tache lumineuse immobile.
ITT. — Camphre ordinaire. . . . . . tache lumineuse d peine déplacée.
IV.— Teinture de vanilline . . . . . tache lumineuse immobile.

V,— Teintuwre de muse . . . . . . tache lumineuse immobile.

Le déplacement de Ia tache lumineuse, qui correspondrait & une charge d’électricité positive émise par
le camphre, fut constant dans plusieurs expériences faites & des jours différents. Il était trés réduit ot de loin
inférieur A celui qu’on obtient avee le bromure de radium, par exemple. Nous ne signalons done ce fait que pour
mémoire ; nous croyons pouvoir Pexpliquer par Paction de Iéclatement des cristaux. Le cas. du reste, fort
imparfait, du camphre ne suffit pas pour conclure que tous les corps odorants possédent le pouvoir d’émettre
une charge électrique ; ¢’est ce qu’on devrait pouvoir démontrer parmi tous les corps odorants, pour démontrer
que Pénergie odorante est une énergie radio-active, et c’est ce qui est en contradiction formelle avec les résul-

1
tats expérimentaux & —— de volt preés.
10 000

Nous devons done conclure avee ZWAARDEMAKER que les vapeurs odorantes ne pos-
sédent pas de charge électrique comparable & celle des corps radio-actifs.

4° Pour ce qui concerne [l'activité secondaire des émanations odoramtes, ZWAARDEMA-
KER (452) publia dans son exposé des propriétés des sources odorantes, un paragraphe
intitulé : « A4 plusieurs points de vue, analogie des émanations odorantes avec celles des sub-
stances radio-actives. »

PARMI LES ANALOGIES, il constaia :

1) « Que les sources odorantes odorisent continuellement sans perte sensible en poids ».
Nous devons eependant faire remarquer que cela n’est pas exact pour tous les corps odo-

(451) CasTEX. Maladies du larynz, du nez el des oreilles (8° édit., Bailliere, Paris, 1907), p. 637,
(452) ZWAARDEMAKER, dans Handbuch der physiologischen Methodilk (¢dit. Hirzel, Leipzig, 1910), & I1I,
fasc. 1 : « Geruch und Geschmack », p. 50.
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rants. Ceux qui sont plus volatils perdent au contraire rapidement en poids et cette pro-
position ne reste vraie que pour ceux qui sont peu volatils. Nous avons vu préeédemment,
dans I'étude de la propagation des odorivecteurs, qu’il peut exister une énorme différence
de tension de vapeur, c¢’est-a-dire de volatilité, entre les différents odoriveeteurs, et que
cette tension de vapeur de certains odorivecteurs gazeux peut étre jusqu’a 146000 fois
plus forte que celle de certains odorivecteurs solides; exemple : la tension de vapeur de
Phydrogéne sulfuré qui, a 80° C, est de 1800 centimétres de mercure, et celle de la
naphtaline qui, & la méme température, est d’'un huitiéme de millimétre de mercure (453).
Les lois physiques habituelles suffisent done .pour expliquer pourquoi la perte en poids
de certains odorivecteurs solides, tel le muscon ou la naphtaline, est presque nulle en des
temps prolongés ;

2) « Que les sources odorantes, comme les émanations radio-actives, présenient des phéno-
ménes d’adsorption et d’activité sccondaire (ou indwite) ».

Nous avons déja vu précédemment, dans I’étude des propriétés antidispersives des
vapeurs odorantes, que la propri¢té d’adhérence, d’adhésivité ou d’adsorption est com-
mune & tous les gaz et a toutes les vapeurs, que celles-ci solent inodores, odorantes ou méme
radio-actives. A ce dernier point de vue, les travaux de RUTHERFORD et SonDY (454) démon-
trent que ces émanations radio-actives se comportent comme des gaz; de méme il résulte
des travaux de GIEszEL'(455), de Ramsay et Soppy (456) relatés par Mme Curie (457),
que, comme le spécifie celle-ci : « les émanations radio-actives sont des gaz matériels ».

D’aprés ce qui précede, jouissent du pouvoir d’adsorption, toutes les vapeurs et tous
les gaz, méme les gaz radio-actifs, ce qui ne veut pas dire que par ce fait toutes les vapeurs
et tous les gaz sont radio-actifs ; '

8) « Que Uodeur par adsorption comme U'émanation radio-active par adsorption disparait
sans lrace apres quelque temps. »

C’est encore une fois ici un phénomeéne commun & tous les gaz et a toutes les vapeurs
qui, étant adsorbées, se propagent peu a peu dans ’espace environnant, et cela en vertu de
leur volatilité, leur diffusibilité et leur anémo-dispersibilité ;

4) « Que Dinfluence de I'humidilé est semblable dans les deux cas. »

On sait, en effet (458), que méme 'humidité par condensation de la vapeur d’eau de
I’haleine enléve aux sels de radium leurs propriétés radio-actives; il est tout aussi vrai
que les mémes conditions d’humidité enlévent aux corps odorants, surtout aux solides, leurs
propriétés organoleptiques odorantes; nous I'avons maintes fois eonstaté avee un cristal
de camphre soumis a P'action d’un courant d’air humide. Dans ces deux eas, une couche
d’humidité forme écran empéchant I’évaporation et la diffusion des vapeurs odorantes ou
des gaz radio-actifs.

Des quatre paragraphes qui précédent, nous devons conclure que jusqu’iei aucune

(453) Voy. plus haut : Paragraphe sur I'évaporation des odorivecteurs solides.

(454) RUTHERFORD et Sopny, dans The philosophical Magazine and Journal of Science(Londres, 1903).

(455) GiEsEL, dans Berichie des deutschen chemischen Gesellschaft (Berlin, 1903).

(456) RAMSAY et SopDDVY, dans Physikalische Zeilschrift (1903), et dans Proceedings of the Royal Society
of London (1904).

(457) M= Cunim, Traité de radio-activilé (édit. Gauthier-Villars, Paris, 1910), t. I, pp. 312-314.

(458) LEmponN, Evolulion des Forces (édit. Flaramarion, Paris, 1908, treiziéme mille), p. 265,
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de ees quatre propriétés constatées parmi les corps odorants ou leurs odorivecteurs ne
leur confére des qualités essentiellement radio-actives et que ces quatre propriétés ne sonts
en définitive, que des propriétés communes & tous les gaz ou & toutes les vapeurs. Il serait
peu défendable, en effet, de prétendre que tous les gaz et toutes les vapeurs sont radio-
actives, pour cette seule raison qu’ils sont adsorbables au méme titre que les gaz émis par
les corps radio-actifs sous forme d’« émanations » radio-actives :

50 et 6° Quant a Pionisation des gaz par les rayons «, B, ¥, et pour ce qui concerne la
déviabilité des rayons a et B, les expériences corrélatives pour les corps odorants n’ont pas
encore été faites;

70 Pour ce qui concerne le filirage, nous avons constaté qu’aucune modification quali-
tative des vertus odorantes d’un odorivecteur-type ne pouvait étre obtenu lorsque ce dernier
¢tait recouvert, soit d’aluminium mince, soit de papier paraffing, soit de verre mince. Il peut
se produire alors soit arrét des vapeurs odorantes, soit pénétration (459), osmose (460) et
effusion (461) de ces vapeurs odorantes au travers du filtre, et alors odeur percue de 'autre
¢6té du filtre est celle de Podorivecteur lui-méme, sans aucune variation qualitative ;

8° Pour ce qui concerne 'émission d’énergie rayonnante calorifique, nous n’avons pas
cru indispensable d’en faire la recherche au moyen du bolomeétre, puisque tant d’autres
propriétés radio-actives manquent aux molécules odorivectrices ;

9o Pour ce qui concerne ’émission sponianée dénergie rayonnante lumineuse par les
corps radio-actifs, rien de semblable ne se constate pour les odorivecteurs;

100 L’émission d& énergie rayonnante chimique par les odorivecteurs ne peut se déceler.
En 1910, ZWAARDEMAKER (462) publia que « les corps odorants sont sans effet sur les surfaces
senstbles a la lumiére (plaques photographiques), contrairement aux corps radio-actifs ». Nous
avons fait des recherches expérimentales & ce sujet ef nous sommes arrivés aux mémes con-
clusions quant au concept d’une énergie rayonnante chimique des vapeurs odorantes. Certes,
en milieu aérien, nous avons constaté que parfois certaines molécules odorivectrices peuvent
avoir, sur le bromure d’argent des plaques photographiques, une action chimique directe,
toute superficielle et n’atteignant méme pas 'épaisseur pourtant si réduite (0,03 de milli-
métre) de la pellicule de gélatino-bromure ; mais cette action est arrétée, non seulement
par la gélatine de la pellicule, mais aussi dés qu’il y a éeran, aussi minee et aussi transparent
qu’il soit pour les rayons 7 du radium. A ce point de vue, il parait bien probable que la
couche de mucus olfactif, empéchant le contact direct des vapeurs odorantes avec les eils
olfactifs, empéche le plus souvent aussi toute action chimique directe des vapeurs odorantes
sur I'appareil olfactif. Ces vapeurs, mélangées a Iair atmosphérique, méme a saturation,
n’ont pas d’action sur la plaque photographique au travers d’un éeran d’aluminium de Tﬁ‘o
de millimétre, alors que le bromure de radium, séparé de la pellicule par le méme ¢écran, a
une action photographique trés nette.

(459) Torealn, Lecons élémentaires de physique, t. I, p. 206,

(460) Ibid., p. 202. :

(461) Ibid., p. 205.

(162) ZWAARDEMAKER. Geruch und Geschmouck (Hondbuch des physiologischen Methodik; édit. HirzeL,
Leipzig, 1910), t. 111, fasc. 1, p. 50.



Yoici le compte-rendu de nos recherches :
@) ODORIVECTEURS EMPLOYES

Pour savoir si 'énergie odorante a une action photographigue actinigue, nous avons expérimenté avec
les odorivectewrs swivanls, représentant chacun I'une des neuf classes des sources odorantes. selon ZwaasRr-
DEMAKHR !

Premiére classe : éther iso-amylacétique.
Deuxiéme classe : mitrobenzol.
Troisiéme ¢lasze : terpinéol.

Quatriéme classe ; muscon.

Cinguiéme classe : bisulfite d’éthyle.
Sixieme classe : gaiacol,

Septiéme classe : acide valérianique.
Huitiéme classe : pyridine.

Neuviéme classe : scatol.

b) FILTRE-ECRAN EMPLOYE

Danes une chambre noire, I'action actinigue éventuelle des odorivecteurs devait, pour arriver 4 la pelli-
cule des plaques photographigues « Impériales » ultra-sensibles, posées & plat, pellicule vers Iodorivecteur,
traverser un filtre-écran 'aluminium de 4/100 de millimétre d’épaisseur.

¢) DisrosiTiFrs EMPLOYES

Laction actinique éventuelle des odorivecteurs sur la plague photographique au travers de ce filtre-écran
fut recherchée dans les deux milieux swivants ;

1) L'air ambiant & 18° ¢ et & environ 760 millimgtres de pression (eppareil L):

2) Lrair ambiant & 37°¢ C (étuve) et 4 environ 760 millimétres de pression (appareil I).

1) Lair ambiont d 180 € et a environ T00 millimélres de pression (appareil L)

Dans une chambre noire hien étanche, & parois couvertes de noir mat, la lanterne rouge électrique est
mise au bout d’une longue table sur laquelle sont placés successivemeont eb selon la figure 20 ci-dessous :
1) un large écran vertical ;—2) une boite de plagues « Impériales » ;:—3) 1a plague phofographique posée a
plat, pellicule en haut, sur laquelle on pose: 1° avec une fine pipette en verre une goutte ou un cristal de
Todorivecteur ; 22 une lamelle d’alominium de 4/100 de millimatre d’épaisseur, et: 30 unelamelle de verre de 17/100
de millimétre d’épaisseur ;—4) un second écran ;—35) un bac en verrerenfermant une solution derodinal « Agfa s
4 10 p. e :—0) un bac renfermant de 1’ean de la ville ;—7) un bac renfermant une solution d’hyposulfite.

[D@ N e pm

Focran borle de e Siecran rodieal Fypasuifs
2 Py caw  lypasalfits

Fieure 20.— L’appareil L.

Entre la lanterne et le premier écran nous disposons notre montre, deux canifs pour la prise des plagues
hors des bacs photographiques, notre provision de filfres-éerans en aluminium et en verre et notre série de
flacons renfermant les odorivecteurs, toujours placés dans le méme ordre successif, avec autant de pipettes
en verre, un erayon bleu et notre feuille de route (derite au crayon blen qui est visible & la lmiére rouge)

_pour indiquer la snccession des odorivecteurs et les résultats constatés aprés développement pour chacun
d’eux.
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Par ce dispositif, et avec un peu d’habitude, de toucher et de doigter, nous arrivons 4 prendre nos plagues,
A les disposer a plat, pellicule en haut, avec leurs deux filfres-¢erans et un odorvivecteur, & les numéroter,
A los exposer 4 Paction des vapeurs de Uodorivectenr pendant une pose de quinze minutes, 4 les développer,
laver, et fixer, tout eela sang que les rayons de la lanterne rouge aient pu leg atteindre ; ce qui n'est pas inutile,
car ces rayons ont en réalité une action faible sur la plague comme 'ont démontré deux clichés : I'un étant
exposéd quinze minutes derriére 'écran et Pautre quinze minutes prés de la lanterne, tous deux recouverts
d'une lamelle d’aluminium, les deux clichés étant exposés en méme temps, sans action de vapeur odorante,
ot développés en méme temps : le cliché exposgé A la lanterne montre la trace de la présence de la lamelle
d’aluminium ; "autre cliché & I'abii de ’écran ne montre aucune trace de sa lamelle d’aluminium.

2) Lair ambiant a 37° O (éuve) el a environ T60 wmillimélres de pression (appareil E).

Le méme dispositif gu'en 1) est utilisé, Sous protection du premier écran se trouve en plus une étuve
en cuivre A double paroi, renfermant de 'eau chaude versée ou chautfée an préalable, de telle sorte que le
thermometre placé a Uintérienr de Pétuve marque une température movenne de 37¢ C, soit de 39° C 4 35° C,
pour tenir compte du refroidissement de I'étuve pendant les guinze minutes que dure Uexpérience.

Méme digposgitif pour le développement. lequel a une durée fotale de dix minutes,

d) RESULTATS OBTENUS

Contrairement & ce que peutb faire le radium et ses composés, les odorivecteurs-types utilisés ne nous

< : g s 4

ont pas donné¢ d’action photographigque actinigque capable de traverser une lamelle d’aluminium de 00
de millimatre.

Voici, groupés en un tableau, les résultats obtenus @

| Aprparein L ArpareiL K
Air 4 18° C Air & 372 C (étuve)
LES NEUF ODORIVECTEURS
e Arrét de I’actic!n des vapaur_‘s. Arrét de I'acli?n des vapeul.*s.
odorantes par un écran d’aluminium | odorantes par un écran d’aluminium
de 4/100 de millimétre d'épaisseur de 4/100 de millimetre d’épaisseur
Clichés : Résultats : Clichés : Résultats :
I.—Ether iso-amylacétique 26 : arrét total 27 ; arrét total
II.—Nitrobenzol . . . . 28 : » » 29 : 0 B
IIT.—Terpinéol . . . . 30 : » » 31 : » )
IV.—Muscon . . . . . 82 ; » » 33 : » »
V.—Bisulfite d’éthyle . . 34 : » » 35 : » »
| VI.—Gaiacol . . . . . 36 : » » 87 ; » »
VII.—Acide valérianique . 38 : » » 39 : » »
VIII.—Pyrndine. . . . . 40 : » n 41 : ) »
IX.—Segatol . . . . . 42 : » B 48 : » »
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RemarQUE. — Pour savoir si les pellicules de nos plaques supportent la température
de 37 4 40° C, sans étre altérées dans leurs propriétés et sans fondre la gélatine, nous
les avons soumises dans I’étuve aux températures successives de 8509, 40°, 45°, 500, 55°, 60O
et 65° C. L’altération de ces plaques ne commence qu'a 55° C (voy. plaques 53, 55 et 56).

¢) CoNcLUSION

De ee qui précede, il résulte que sous influence des vapeurs odorivectrices en milieu
aérien, nous n'avons pu obtenir aucune action actinique qui puisse traverser un filtre
imperméable et qui puisse agir sur la plaque photographique. Nous devons en conelure
que, en milieu aérien, les vapeurs odorantes ne possédent pas le pouvoir d’émettre une
énergie rayonnante chimique, comparable a celle du radium. En milieu aqueux, lequel
absorbe encore beaucoup plus activement les rayonnements que Dair, les vapeurs odo-
rivectrices auront encore beaucoup moins de pouvoir actinique,

En quelques mots et pour résumer ce sous-paragraphe 1, nous concluons quaucune des
propriétés essentiellement radio-actives ne se retrouve dans les vapeurs odorantes.

SOUS § 2. — RECHERCHE DE PROPRIETES ODORANTES DANS LES EMANATIONS
RADIO-ACTIVES

A, — EN MILIEU AERIEN

Si Pénergie odorante était vraiment une énergie radio-active, il suffirait d’approcher
de Ta fente olfactive ou méme de placer dans la fossette olfactive 'extrémité d’un corps
radio-actif connu, pour provoquer une excitation olfactive. Clest ce que nous avons fait
au moyen d’une fine pipette en verre a extrémité boutonnée et radio-activée pendant qua-
rante-huit heures par un appareil « a sel collé » de quatre centigrammes de bromure de
radium (464). Comme résultat : pas d’execitation olfactive, alors qu'une deuxiéme pipette-
témoin, odorisée par de I'essence de térébenthine, produisait une exeitation olfactive. Trois
sujets d’expérience, différents et jouissant d’une olfaction normale, donnérent les mémes
résultats négatifs. Cing secondes d’application de la pipette odorisée (essence de térében-
thine) donnait déja nne sensation olfactive et cing secondes d’exposition de la pipette radio-
activée sur une plaque photographique (Impériale), posée & plat dans une chambre noire
et développée dans une solution de méthol-hydroquinone, donnait déja une action photo-
graphique, plus nette avec une minute d’exposition ou cing minutes d’exposition. [Voy.
clichés 1 (cinq secondes de pose), 2 (une minute de pose) et 8 (cing minutes de pose).]

ConcrLusioN : Les émanations radio-actives m’oni aucun pouvoir odorant.

B. —EN MILIEU AQUEUX

Si les émanations radio-actives ne sont pas odorantes en milieu aérien, elles le seront
encore moins en milieu aqueux, beaucoup plus absorbant de tout actinisme.

(464) Nous devons l'usage de cet appareil A la grande obligeance de notre confrére et ami DESNEUX.
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S0US § 3. — CONCLUSION.

De ce qui précede il résulte que nous avons di abandonner la théorie séduisante de la radio-
activité des vapewrs odorantes, ET QUE NOUS AVONS Dii CONCLURE QUE L’ENERGIE ODORANTE
N'EST PAS UNE ENERGIE RADIO-ACTIVE.

§ 2. — DEUXIEME HYPOTHESE PHYSIQUE : EST-CE UNE ENERGIE CHIMI-
ODORESCENTE ? — NON.

De méme qu'tl y a chimi-luminescence, y a-t-il aussi chimi-odorescence ?
L’énergie odorante a-i-elle généralement une telle origine?

S0US § 1. —CHIMI-ODORESCENCE PAR OXYDATION? — NON

A. — BN MILIETU ATRIEN

OPINION DES AUTEURS ; DIsCUSSION. — Dans I'historique des théories émises a propos
de I'énergie odorante ultime, nous avons eu I'ocecasion de signaler au lecteur que NicKLEs
en 1861 et ParinionN en 1872 admettaient que I'énergie odorante ultime résultait d’une
oxydation des vapeurs odorantes dans Iair atmosphérique (voy. la théorie chimique de
Iolfaction), ¢t que REVEIL en 18635, RoBIQUET, vers la méme époque, et VALENTIN en 1884
pensaient que Pénergie odorante ultime était une vibration périodique ayant pour origine
soit une oxydation des vapeurs odorantes par I'air atmosphérique, selon REVELL et RoBIQUET,
soit une oxydation des vapeurs odorantes par le mucus olfactit, selon Vare~nmin (voy. la
théorie physique et ondulatoire de Iolfaction).

Nous devons reconnaitre que cette théorie d’une oxydation des molécules odorivec-
trices, d’ou résulterait un rayonnement odorant, nous a beaucoup séduit avant la eonnais-
sance des autres travaux sur la question. Ayant échoué dans nos recherches expérimentales
pour déceler le earactére radio-actif des molécules odorivectrices, nous avions beaucoup de
tendance a croire a un chimi-actinisme odorant, c’est-a-dire & une chimi-odoreseence,
comparable a une chimi-luminescence ; ¢t nous pensions a priori que, puisqu’il existe des
Hammes lumineuses par oxydation violente, il pourrait bien exister des flammes invisibles,
mais odorantes, par oxydation lente. Ainsi par exemple, le eamphre, qui peut s’oxyder
violemment pour produire une flamme éclairante, ne peut-il s’oxyder lentement (oxydation

16
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lente) (465) pour produire une flamme invisible, mais odorante? Kt ces flammes odorantes,
cette ehimi-odorescence, émettraient des ondes odorantes de longueur déterminée, non dans
Pinfra-rouge (A\=0,75 de p & plusieurs p), mais dans I'ultra-violet (\=0,40 de p a 0,10 de p).

Cependant, pour la trés grande majorité des eorps odorants, nous avons da rejeter
cette théorie pour les motifs suivants :

10 Parce que Nickiis étaie sa doctrine sur une expérience de SCHOENBEIN, qui est
bofteuse selon le professeur RiTTER ;

20 Parce que REMY constata, comme SCHOENBEIN, que les odeurs perdent beaucoup
de leur pouvoir odorant en milieu oxygéné pur; ce qui infirme la théorie de I'actinisme par
oxydation sous I'influence de I'ozone, formé par certains corps odorants eux-memes, en
présence de lair;

80 Parce quen milieu aqueux, ou Iolfaction est pourtant indéniable, la théorie de
Poxydation des molécules odorivectrices a beaucoup moins de chances de succes;

40 Parce que, si la théorie de Nickrks, de REVEIL et de RoBIQUET était fondée, les
moléeules odorivectrices seraient modifiées et parfois devenues inodores comme la vanil-
line, avant leur arrivée dans P'appareil olfactil ;

50 Parce que, Pexpérience de BErTHOLLET avec le tube barométrique a pour consé-
quence de rejeter la théorie d'une combinaison de 'oxygéne avee la vapeur odorante ;

6o Parce que VALENTIN, pour rester logique avee sa théorie, doit ranger dans Pinfra-
rouge les ondes odorantes, obtenues par Poxydation des vapeurs odorantes :

70 Parce que, si, comme le prétend VarmnTiN, les vapeurs odorantes étaient aussi
rapidement oxydables au contact du mucus olfactif que Pexige la si courte durée du temps
de réaction de lolfaction (50/100 de seconde), ces mémes vapeurs odorantes n’auraient
pas eu le temps de rester intactes pendant leur propagation au travers de l'air atmosphé-
rique, depuis la source odorante jusqu’a notre appareil olfactif ;

80 Parce que cette théorie d’une chimi-odorescence aurait pour conséquence de
pouvoir établir une distinction nette entre les longueurs d’onde que peut produire une
méme réaction chimique, mais & des « vitesses de réaction » (466) différentes. Or, ceci n’est
pas défendable et il semble logique d’admettre que lorsque les vitesses d’une réaction
varient, seule varic 'amplitude des longueurs d’onde rayonnante que peut émettre cette
méme réaction.

En effct, nous savons que « lorsque deux corps sont mis en présence et sont capables
de produire une réaction chimique sous Pinfluence de la lumiére, ce sont les mémes groupes
de longueurs d’ondes qui agissent et qui déclanchent la réaction chimique, toutes autres
conditions étant égales » (467) ; or, nous savons aussi que « les réactions chimiques ¢mettent

(465) I7oxydation lente de beaucoup de substances organiques a été étudice par BODLANDER en 1899
[Teber langsame Verbrennung (Sammlung Chemischer und Chemisch-technischer Vertrage, Band 3 ; édit. Enke,
Stuttgart, 1809), pp. 401 et suivantes, 421 et suivantes, 427 el suivantes, 441 et snivantes, 463 et suivantes,
481 el suivantes, 483 et suivantes] et par WNGLER et Wrisspunu [Krilische Studien diber die Vorgédnge der
Autoxydation: édit. Vierseg et fils, Brunswicl, 1914.]

T énumération de ces corps organiques ne coneerne pas notre sujet. Signalons cependant le cas de Poxy-
dation lente de la vanilline, qui est un aldéhyde vanilligue odorant, et qui, par oxydation, devient un acide
vanillique sans odeur (voy. en notre chapitre I, Ia classification des corps odorants par ZWAARDEMAKER :
troisitme classe).

(466) Nurnst, Trailé de chimie générale (traduction trangaise par Corvisy : édib. Hermann, Paris, 1912),
t. I1, p. 147.

(467) CrWorsoN, loco citato, t. I, fasc. 2, p. 423 : Travaux de BUNSEN et ROSCOE.
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les ondes lumineuses auxquelles elles sont elles-mémes sensibles » (468) ;- nous devons en
déduire que les groupes de longueurs d’'onde émises par une méme réaction sont loujours
les mémes, quelle que soit la vitesse de eette réaction ; c’est-a-dire que Poxydation lente
(flamme odorante) ou Poxydation violente (flamme éclairante) du camphre produiront
les mémes groupes de longueurs d’onde. et la seule dilférence qu’il y aura dans les deux
rayonnements de ces deux réactions sera dans 'amplitude de vibration des mémes rayons
émis. On sait que ces vitesses de réaction ne dépendent que des masses (469) mises en
présence ;

90 Parce que bien des corps organiques sont odorants sans étre oxydables, aux habi-
tuelles conditions atmosphériques ambiantes ou intranasales ;

10° Parce que les quantités de matiére odorante requises a I'olfaction sont du groupe de
celles que requiert unc analyse spectrale par spectre d’absorption et non de celles qui doi-
vent produire une réaction chimique telle, qu'un rayonnement quelconque puisse en résulter.

C’est ainsi que FISCHER et PENZOLD (470) fixent a de milligramme la quantité de

23 000 000
sulfhydrate d’éthyle par centimétre cube d’air nécessaire & I'olfaction ;

110 Parce que dans nos recherches expérimentales des doses de corps odorant, bien
plus fortes que celles exigées pour l'olfaction, ne nous ont donné aucun rayonnement
capable de traverser des filtres trés minces et capable d’impressionner alors une plaque
photographique, méme dans une atmosphére d’air fortement ozonisé ; bien que Pamplitude
vibratoire et conséquemment la portée de propagation des ondes éventucllement émises par
cet oxydo-chimisme expérimental devraient &tre, en vertu de la notion relatée en (469),
de beaucoup supéricures a celles qui produisent I'olfaction.

Voici le compte rendu de ces recherches :

RECHERCHES EXPLERIMENTALES

a) ODORIVEQTRURE EMPLOYHE

Nous avons utilisé les neuf odorivecteurs-types de ZWAARDEMAKER, & savoir: 1) I'éther iso-amylacé-
tigue ; 2) le nitrobenzol ; 3) 1e terpinéol ; 4) le muscon ; 6) le bisulfite d’éthyle: 6) le gaiacol ; 7) acide valé-
rianique ; 8) la pyridine ; 9) le seatol. Le camphre ful également expérimenté. ainsi que Pessence de térében-
thine.

Les plagues photographigues dites « Tmpériales » furent exposées pendant dix ou quinze minutes a I'action
du rayonnement éventuel, ce qui dépasse de beaucoup la durde exigée par P'apparsil olfactif, pour entrer
en activité sensorielle,

b) MLTRE-ECRAN EMPLOYE

Comme fillre-écran, nous avons utilieé soit une lame de verre de 14/100.
Comme révélateur, nous avons employé le rodinal « Agfa » dilué A raison de 10 parties de rodinal pour
100 parties d’eau.

(168) NurxsT. loco eitalo, p. 584.

(468) NernsT, loco eilato, t. I1, p. 6 : Théorie cinétigue de la loi de I'action des masses ; vitesse de réaction
el coefficient de vitease.

(470) Fiscumem el PENzOLDT : Ueber dic Empfindlichieil des Geruchssinnes ( Biologische Centralblati, 1886,
t. VI, p. 61).
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¢) DISPOSITIFS EMPLOYES

Les différents digpositifs ont 6té combinds de {elle fagon gque Paction actinique éventuelle des odorivecteurs
au travers des filtres-écrans sus-nommdés fub recherchée dans les milieux et appareils suivants :

1) L’air ambiant & 18° ¢ et & environ 760 millimétres de pression (appareil L);

2) L’air ambiant & 870 C ot & environ 760 millimdtres de pression (appareil £);

3) L’air ambiant modifié par Pappareil endonasal (appareil N);

4) L’air ambiant chargé d’ozome (apporeil A);

5) Llair amhiant chargé d’ozone, avec influence magnétique a volonté (appareil B).

1) Eair ambiont a 18° (' ef ¢ environ 760 millimélres de pression (APPAREIL L)

Ce dispositif a é1¢ décrit plus haut (voy. recherches sur la radio-activité des vapeurs odorantes).

2) Dair ambiont a 37° O et @ environ T80 wmillimélres de pression (APPAREIL E);

Co dispositif a aussi été décrit plus haut (ibidem).

8y Lair ambiant modifié por Uappareil endonasal (APPAREIL N)

Voulant déterminer 8%l existe un chimi-actinisme aérien endonasal pour les vapeurs odorantes, nous avons

utilisé Pappareil nasal de plusieurs facons différentes :

~ Méme dispositil général que pour Pappareil L. — Pour ce qui concerne la plague photographique, elle
fut placée, pellicule en haut, au bord de la table qui est assez hante. tandis qu'un sujet Atait assis assez has
pour pouvoir placer commodément ses narines au-dessus et prés du bord de la. plague photographique
et de telle sorte que la téte étant en légére extension, le jet d’air expiré fut lancé presque parallélement a la
surface de la plague. 1° Si une goutte ou un cristal de Podorivecteur expérimenté reposait directement sur la
plague, & nu ou sur un filtre, on avait 'appareil N ; 20 si une surface odorisée par I'un des neuf odorivecteurs
se trouvait placée & 2 ou 3 millimeétres de distance aun-dessus et vers la pellicule, on avait appareil N” ; pour
placer ainsi la surface odorisante, nous avions utilisé le microlome renversé représenté par la figure 22.

Dans le cas de Pappareil N’, la colonne d’air inspirateire ou expiratoire passait en partie entre la surface
odorante et la pellicule photographique ;

90 Hnfin, dans cette position de la téte du sujet, la bouche de celui-ci était située sous la tablelte de la
table. 8l respireil la bouche fermée, la colonne d’air inspiratoire, puis expiratoire, soit respiratoire an total,
passait sur la surface de Uodorivecteur et de la plagque photographique, ce qui réalisait les dispositifs Nrou N'r;
si le sujet inspirail par le nez et qu’il expirait par la bouche, la colonne d’air inspiratoire seule balayait la surface
de I'odorivectenr et de la plague photographique, ce qui réalisait les dispositifs Ni ou N’i; si le sujet inspirait
par la bouche et qu'il expirail par le nez, la colonne d’air expiraloire seule balayail la surface de 'odorivecteur
et de la plague photographique, ce qui réalisait les dispositifs Ne ou N'e.

Nous avions done au total Nr, Ni, Ne et N'r, N, N'e. La respiration se faisait suivant un rythme normal,

Ta pose, c’est-A-dire la, durée d’application de Paction de 'odorivecteur et de ses vapeurs combinées
I'air respiratoire était d’une demi-heure.

Pour bien marquer Uaction éventuelle de la vapeur odorante sur la plague, nous avions placé des filtres-
derans : d’aluminium de 4/100 de millimétre d’épaisseur, de verre de 17/100 de millimétre, soit au voisinage
de Iodorivecteur, pour N ; soit sur la pellicule et sous odorivecteur pour. N'. Pour N. nous avions employé
l'essence de térébenthine ; pour N7, U'essence de téréhenthine a une distance de 3 millimetres de la pellicule
photographigue et les neul odorivecteurs-types de ZwasnpmmMarER & une distance de 2 millimétres de la
pellicule photographique. Pour ces derniers, les filtres-derans employds furent le papier de soie paraffing de
3/100 de millimétre d’épaisseur, Paluminium de 4/100 de millimeétre d’épaisseur, le verre de 17/100 de milli-
metre d’épaissenr.

La température ambiante était de 20° C et la pression atmosphérique d’environ 760 millimetres de
IMercure ;

4) L'air ambiant chargé d’ozone (APPAREIL A).

Ce dispositif, placé dans un local éelairé, est schématisé par la figure 21, On ¥ veit tout ce gu’il faut pour
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produire l'ozone, suivant la méthode préconisée par Dony (471). Cet ozone envoyé dans une boite en cuivrs,
hermétigue a la lumiére, grice & des tubes en cuivre d’amende et de sortie qui sont courbés en deux tours de
spirale pour arréter la lumidre. Le couvercle de cette boite est hermétisé par une bande en caoutchouc de Bigk.
Les joints de 'appareil sont faits en cire rouge qu’il faut désouder et resouder chaque fois qu’il faut aller
développer dans la chambre noire ls plague photographique qui se trouve dans la boite en cuivre. Cette plague
photographigque aura subi, soit Paction de Pair ozonisé qui est nulle, soit 'action de la vapeur odorante en
présence de ozone, d'oh résulte une altération de la plague photographique,

770 Volts (24 3 anpéres)
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Ficure 21.— Lappareil A.

La durée de pose est, dans ce cas, de quinze minutes.

Avec 'appareil A. Podorivecteur repose sur la pellicule de la plaque, directement ou sur un filtre-écran,
libre de tout autre accessoire. Aver 'appareil A%, il est distant de la pellicule. de 2 millimétres et paralltle 3,
celle-ci, au moyen du microtome renversé, de la figure 22. (Pest un microtome de petit modéle, placé avee la
vis micrométrique en haut, dont le honchon central est remplacé par un disque de verre ou de cuivre, ef
dont le plateau est garni d’un trépied qui repose sur la pellicule photographique. En tournant la vis micro-
métrique, on diminue a volonté Vintervalle qui se trouve entre la surface photographique et la surface odo-
risée qui termine inférieurement le cylindre central. Les chilfres cb divisions de cette vis micrométrique

(471) Doxvy, Sur Vactivilé photographique des corps trailés par Pozone (Bulletin de I’Association belge des
Chimistes, février, 1903). (Ces corps sont : les impuretés encrassant les pi¢ces de monnaies, graisses, ete., les
terpénes, les huiles essentielles).
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mesurent 'épaisseur de cet intervalle, & 1/100 de millimétre prés. Ainsi, on sait avec précision guelle est
Pépaisseur de la couche d’air interposée entre la surface odorisée et la surface de Ia plaque photographique.

i

[ I

Ficure 22. —Dispositif pour placer une surface odorante & une distance déterminée
de la pellicule photographique.

51 Pair est chargé d’ozone, il se produit, en présence des vapeurs odorantes, des ozo-
nides (472) (473) (474) (475) (476) et de I'eau oxygénée dont les vapeurs agissen. fortement
sur la plaque photographique & nu, mais dont Paction est arrétée par Iinterposition d’un
filtre-écran étanche. ;

i

5) L'air ambiant chargé d’ozone, avec influence magnétique, & volonté (APPAREIL B).

Cet: appareil B devait réaliser, avec ses deux plaques photographiques A pellicules en vis-a-vis, le fac-
similé de 'angle diddre olfacto-sensoriel de vox Briiny. Voiei, dans son ensemble, la description de cet appa-
reil pseudo-nasal ;

Dang une vaste chambre noire bien étanche et dont les parois sont couverles de noir matl, on peut disposer
de leau de la ville, d’un déversoir, d’une prise de courant électrique de 6 ampéres, d’une seconde prise de
courant de 12 ampéres el de guatre prises de courant de 6 ampéres.

A la, premiére prise de 6 ampeéres et de 110 volts peut sadapter la fiche destinée 4 1'appareil ozonateur
préconisé par Dony et déja décrit (le courant est de 2 & 3 ammpéres). A la seconde prise de 12 ampéres el de
110 volts peut s’adapter le circuit d'un électro-aimant double de FarapAy. Quant aux quatre prises de
6 ampéres, a la premiére peut s’adapter la fiche d’une lampe & verre blane éclairant toute la chambre noire,
a la seconde peut s’adapter la fiche d’une lampe & verre rouge trés foncé gu'on allume pendant le développe-
ment: des clichés, & la troisitme peut s’adapter la fiche d’un plongeur pour chauffer électriquement de I'eau,
et la guatrieme sert & chauffer un thermophore électrique entourd d’une fenille anglaise de caoutchoue et
destine & porter & 40° O Pair atmosphérique d’une boite dile pseudo-nasale. Devant les prises se trouve un

(472) HIMMBELMANN, Zur Kenninis des olefinischen Terpenkorper. Clitralreihe und Citronellatreihe (Inaug.
Dissert., Kiel, 1908).

(475) TareMs, [Feber die Binwivkung des Ozons auf Sauren der Oelsourereihe wnd auf Stearolsaure (Inang.
Dissert., Kiel, 19086).

(474) Konrseraav. — L. Ueber das Aelhylenozonid; 11. Ueber die Finwirkung von Ozon auf gesatbigie
Aldehyde (Inaug. Dissert.. Kiel, 1910).

(475) NeresHEIMER, Ueber Ozonid hydravomatischer Verbindungen und Terpenkorper (Inang. Dissert.,
Kiel, 1907).

(476) NBYMANN, [Ueber die Ozonide einiger cyclischen Kohleneassersioffe und ihre Spaltungsgeschwin-
digkeil (Inaug. Dissert., Kiel, 1910).
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éeran bien opaque pour arréter les luminosités résultant des placements ou enlévements des fiches électriques.
Anfour des interrupteurs soit de V'électro-aimant, soit de I'ozonizsateur, soit auntour de 'interrupteur de
WEHNELT, soit autour de 1’_030[&5&1;611[' lui-méme, se trouvent des écrans opaques, en forme de hoite ouverte
en haut et interceptant horizontalement les himinositeés électriques que pourraient produire ces différents
appareils. '

Lappareil psendo-nasal tout entier est construit comme suit : (voy. figure 238 ci-dessous).

bombonae dair,l: ...

oiz.delo® o diz.
N
: / €1 godel, pour otade. morillés chande
p—_ — S —— T J
air T I == | S
ozonise |- /\ ado/Lsaleur
o= |

Ficure 23.— L’appareil B avec sa partie pseudo-nasale.

Une bombonne d’air comprimé, munie d’une bonne vis micrométrique pour le réglage de I'émission de
I’air, est reliée par un tube en verre 4 une colonne de desgication 4 acide sulfurique (477). Cet air traverse cet
acide avec une vitesse de 180 bulles par minute, ce qui correspond approximativement & un débit total (pen-
dant dix minutes) de 100 centimétres cubes. De 4, cet air traverse un volumineux flacon qui sert d’amortisseur
contre les choes du courant d’air, causés par le passage de cet air. bulle par bulle, au travers de la colonne de
dessication. Un long tube de 3 métres part du volumineux flavon pour aboutir & un petit tube de verre long
de § centimetres et présentant & ses extrémités des bords légérement rentrants; ¢’est 1'« odorisateur »,

Avec une fine pipette on appligue contre Ia paroi interne de ce « tube odorisateur » une goutte ou un
cristal de Todeorivecteur. 11 y a ainsi dix odorisateurs, un premier sans odorvivecteur qui sert de
témoin et neuf autres renfermant chacun I'im des neuf odoriveclteurs de ZWAARDEMAEER. L'embout
en caontchoue qui relie ce petit odorisateur an long tube en verre précité est fixéd a ce dernier par un fil,

(477) Cette bombonne d’air comprimé peut 8tre remplacée, au cours des recherches, par une hombonne
d’acide carbonigue comprimé ou une bombonne d’azote comprimé,
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tandis qu’il est légérement vaseliné & lintérieur ,du c6té desting A Podorisatenr = ceci pour permettre de changer
facilement d’odorisatenr. Tlautre extrémité de odorisateur peut s'adapler avec la méme facilité 4 embont
suivant, qui est Iui-méme vaseliné intérieurement du c6té de odorisatenr, tandis qu’il est solidement fixé
4 un petit tube en cuivre rectiligne long de 15 centimétres, large de 3 millimétres extérieur et de 2 millimetres
intérieur, qui est rendu immobile et fixe par sa soudure au travers de la paroi d’une boite métallique (hoite
pseudo-nasale) & couvercle supérieur. Ue tube en cuivre se lermine ontre deux plagues photographigues
placées de champ, pellicule vers pellicule, réalisant ainsi un angle diddre trés étroit et ouvert en bas, tout comme
pour Pangle digdre olfacto-sensoriel de vox Briiny. Ces plagues photographiques se calent dans une rainure
ménagée dans un bourrelet de platre adhérant au fond de la boite métallique. Cette hoite présente un orifice
latéral pour la sortie de air odorisé. Cet air odorisé, qui sort du tube en cuivre. arvive entre les plagues pho-
tographiques a P'état d’adorisation saturée, puisque Podorivectenr est on excés dans Podorisateur préciteé,

Pour faciliter encore le remplacement des odorisateurs, le long tube de 3 métres précité snit un trajet
d’abord horizontal ; puis, vertical sur une longueur d’un metre ; puis. horizontal, mais dans une direction
perpendiculaire & la premiére horizontalité. Ces coudures du long tube en verre permettent de retiver facile-
ment de 2 centimeétres 'extrémité inférieure de ce tube et de la séparer avec son embout en caoutchoue. de
Podorisatenr. Ainsi se dégage facilement un ¢dté de Podorisatenr, e qui permet de ’enlever tout entier,
tandis que le tube de cuivre, qui fait suite & Podorisateur, reste immobilisé au travers de la paroi de la boite
métallique (boite pseudo-nasale) qui le maintient. Tous les joints se font verre contre verre, Aprées chaque
expérience, le lube en cuivre est nettoyé avec une petite hrosse de tuyau de pipe, neuve pour chagque expé-
rience.

Cette boite métallique est en fine tdlo étamde, de 20 centimétres de long, de 10 centimétres de large
et de 8 centimétres de haut. Les plagues quion y pose ont 11 centimdtres de long sur 8 centimétres de large.
La composition en fer de cette hoite ne peut influencer désavantageusement lo champ magnétique dont nous
parlerons plus loin, & cause des distances qu’il y a entre les pardis de cetie hoite et I'axe des poles du champ
magnétique utilisé (voy. plus loin). Le couvercle de cette boite métallique, suffisamment étanche pour les
vapeurs de Uintéricur de la boite, se retire facilement et peut &tre remplacé par un thermophore élecirique
recouvert d’une feuille de caocutchouc et qui cloture également fort bien Pouverture supérieure de cette bhoite
pseudo-nasale, Au fond de la boite est placé un petit thermométre. tout en verre, ainsi que deux godets on
on dépose, en cas de besoin, une méche d’ouate mouillée d’eau chaude, afin que Vair contenu dans cette boite
soit saturé de vapeur d’eau.

Sur la ligne médiane d'un petit cOté de cette hoite allongée se trouve : 1° & I'union du tiers inféricur avec
les deux tiers supérieurs, un orifice par o pénétre le petit tube en cuivre précité, lequel se termine au centre
géométrique de Iintérieur de la boite. Ce tube en cuivre améne dans la boite et entre los plagues photogra-
phiques placées verticalement, I'air odorisé ; 20 un orifice large de 1 centimétre pour la sortie de Pair odorisé
par un tube en verre immédiatement recourbé vers le bas et long de 10 centimétros.

L'autre petit coté de la boite pseudo-nasale est perforé d’un trou médian, bas situs, pour donner passage
au tube en verre amenant Pair ozonisé ; & U'intérieur de la hoite psendo-nasale et devant Porifice de co tube
se lrouye un petit écran en aluminium transversal pour empécher le courant d’air ozonisé de so joter dirpe-
tement vers l'interstice des deux plagues photographigues.

Au centre des deux grands cotés de la boite métallique sont ménagées deux grandes ouvertures circulaires
de 5 centimétres de diamétre, par ol pénétrent vers le centre de la hoite les deux poles de I'électro-aimant
double de TARADAY. L'intervalle qui sépare ces denx poles mesure 5 millimétres ; il comprend successivement
Ies éléments suivants & partiv du pole nord, par exemple : 10 1 millimétre d’épaisseur de verre d’une plaque
photagraphique posée de ehamp; 2¢ 3/100 de millimétre d’épaisseur de pellicule an gélatino-bromure de
celte premitre plague (478); 3¢ 3 millimeétres d’épaisseur pour Ie tube en cuivre amenant dans la boite Iair
odorisé et dont Porifice terminal dans la botte est situd au nivean de 'axe du champ magndétigue, c¢’est-a-dire
au nivean de la ligne qui joint les deux poles nord et sud de Pélectro-aimant ; 40 2/100 de millimetre d’épaisseur
de pellicule au gélatino-hromure d’une seconde plague photographigue posée de champ: 5° 1 millimétre
d’épaissenr de verre de cette seconde plaque, laguelle est, par sa face en verre, contre le pole sud de électro-
aimant.

(478) Mensuration faite an palmer : &4 1/100 de millimétre prés.
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Cles cing orifices latéraux de la boite métallique sont hermétiques avec les organes qui les traversent,
au moyen de sondures & la cire, intésieurement ef extérieurement & la botte. La fixation des deux grandes
parois de ln boite autour des deux poles de I’électro-aimant se fait au moyon de platre. 11 en est de méme pour
le joint du petit tube en cuivre.

Ainsi la hofte métallique pseudo-nasale est bien fixée & notre massif ¢lectro-aimant ; aussi elle reste
Jien stable et bien immobile. On peut v placer le couvercle, on nettoyer le tube en cuivre, ou changoer les plaques
photographinues, ou y envoyer de T'air ozonisé, ou v poser de Pouate monillée chaude. ou y lire la tempéra-
ture (u thermométre. ou faire passer le champ magnétique, sans qu’elle soit déplacée. Enfin, cette hoite
métallique est entourée d'un quadruple voile noir en forme de sae ouvert en haut et qu'on replie pendant
les experiences.

A proximité et au-dessus de 'ouverture de cette boite se trouve la lampe A verre rouge dont nous avons
déja parlé antéricurement. A proximité encore se trouve, soOUsS les rayons rouges, les dix odorisateurs inter-
changeables ; puis & cOté et derriére un éeran : 1a boite de plagues « Impériales », la cuvette & rodinal 10 p. c.,
le flacon de rodinal et Péprouvette de 100 centimeétres cubes, la cuvette & eau et la cuvette & hyposulfite
(avee couvercle étanche & la lumiére).

Tie temps d’exposition des plagues est de dix minutes, celui de leur développement est de cing a sept
minutes.

I’appareil étant en marche, Pair cirenle avec une vitesse constante gqu’on contrdle méme dans Pobseurité
par le bruit rythmé des bulles A’air traversant la colonne de dessiceation & acide sulfurique. Pour chague
série d’expérience, on utilise les dix odorisateurs déja déerits.

d) RESULTATS

1) Si avec I'appareil A nous exposons une plague photographique & U'air ozonisé sans camphre, aprés déve-
loppement, nous n'obtenons ancune modification de la plague photographique {cliché 10); mais si dans une
seconde expérience nous déposons un cristal de eamphre sur la plague photographique posée & plat, pellicule
en haut, aprés développement nous constatons que 12 ot le camphre a touché la pellicule, il n’y a pas d’action
photographique, tandis que tout autour, ¢’est-a-dire 14 olt se mélangeaient les vapeurs du camphre avec I'air
azonisé, il v a action photographique (clichés 2, 8. 4, 5., 6, 7, 8 9). Voici, réunis en tableau, ces résultats
obtenus :

APPAREIL A

Air ozonisé 4-plaque photogra- Clich¢ 19 Pas d’action photographique.
phique sans camphre.

Air ozonisé -} plaque photogra- Clichés 2, 3. 4, Au contact : pas d’action photo-
phigue avec camphre. B, B, 7,89 graphique.—Autour du con-

tact (vapeur de camphre+0%o-
ne) : action photographique.

Ceci démontre Vimporlance de la présence des vapeurs de ’odorivecteur.

2) Mais dans l'appaveil nasal, nous n'avons pas un ozonisateur ! Aussi, voyons si lair endonasal peut
remplacer celui-ci et §'il exerce une influence sur I'action photographique des odorivectenrs :

Par P'appareil (L), une goutte d’essence de térébenthine étant placée sur la pellicule d’une plagque pho-
tographique placée & plat, avec uné pose d’un guart d’heure (cliché 72), on obtient une action photographique
plus faible que par I'appareil (N7} aus mémes conditions d’odorivecteur et de pose, mais avee, en plus, Paction
de Pair respiratoire des environs des narines (cliché 71). Bt cependant, (Nr) sans essence de térébenthine
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(cliché 73) et (L) sans essence de térébenthine (cliché 74) ne donnenl aucune action photographique. Pose
et développement simultanés de ces plaques. Voici. consignés ces résultats en un tablean :

ArrAarETIL L BT Nr

I.—Plaque photographique. | sans essence de | sans respira- | cliché pas d’action
térébenthine. tion péri- T4 photogra-
nasale (ap- phique.
pareil L).
IL.—Plaque photographique. | sans essence de | avee respira- | Cliché | pas d’action
térébenthine. tion péri- %3 photogra-
nasale (ap- phique.

pareil N ).

ITI.—Plaque photographique. | avec essence de | sans respira- | Cliché | faible action

térébenthine. tion péri- 72 photogra-
- nasale (ap- phique.
pareil L).
I'V.—Plaque photographique, | avec essence de | avee respira- | Cliché plus forte ae-
térébenthine tion péri- 71 tion photo-
nasale (ap- graphique.

pareil N ).

Done lair périnasal semble activer I'action photographique de Iessence de térébenthine,
3) Cette action favorisante porte-t-elle sur essence de térébenthine elle-méme ou sur ses vapeurs?
Par le dispositif (Nr) utilisant l'essence de térébenthine pendant une demi-heure, on ohtient moins

i
d’action (cliché 78) que par le dispositif '(Nr,\»"’ lequel n’agit que par ses vapeurs odorantes 4 une distance

de 3 millimétres de la plaque photographigue (cliché 77). Pose et développement simullands de ces plaques.
Voici ces résultats réunis en tableau -

APPAREILS (Nl,) ET (N:.)

| Appareil N.. Plaque—-contact d’une goutte d’essencede | Cliché 78 | Action photo-
terébenthine+-respiration périnasale. graphique.
I ; e 5 £
Appareil N . Plaque-contact des vapeurs d’essence de | Cliché 77 | Action photo-
térébenthine 4-respiration périnasale. graphique
plus forte.

Done, pour Vessence de térébentine, les vapeurs agissent, mieux sur la plague photographigue, gue
I'essence elle-méme. Nous avons déja vu plus haut qu’il en est de méme pour le camphre. 11 en est égale-
ment ainsi pour tous les odorivecteurs ;
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4) De cel air périnasal, est-ce Vair inspiratoive ou l'air expiratoire qui agit? Par (}T ) (eliché 82) ef. (N;)

(cliché 83) (pose et développement simultanés de ces plagues), on voit que c¢'est I'air expiratoire qui agit

pour favoriser Paction photographique des vapeurs de I'essence de térébenthine :

I

r
APPAREILS N ET NE

i

distance |} expiration d’un 1/4 d’heure.

Appareil N:. Plaque--contact des vapeurs d’essencede | Cliché¢ 82 | Pas d’action
térébenthine transmises a 8 millim. de photogra-
; distance +~inspiration d’un 1/4 d’heure. phique.
Appareil N;_. Plaque-|-contact des vapeurs d’essence de | Cliché 83 | Action photo-
’ térébenthine transmises 4 3 millim. de graphique.

Mais qu'esi-ce qui agit dans cet air expiratoire Javorisant Paction photographique? Esi-ce lu lewmpérature?
Bst-ce Uacide carbonique, est-ve la vapeur d’eau, est-ce Uozone?

5) Est-ce la température? Owi; car les résultats obtenus avec Pappareil B nous monfrent qu’a 37° C
I'action pholographique des vapeurs odorivectrices est plus grande :

ACTION PHOTOGRAPHIQUE AVEC
ODORIVECTEURS
ArparuiL B A 180 C ArrarziL B A 370 C.

Clichés Clichés
I.—FEither iso-amylacétique | 128 et 129 | Néant Néant 148 et 149
II.—Nitrobenzol . 130 et 131 » Action photogr. | 150 et 151
III.—Terpinéol 182 et 183 » » 152 et 158
1V.—Muscon . 134 et 135 i ) 154 et 155
V.—Bisulfite d’éthyle 186 et 137 » ) 156 et 157
VI.—Gaiacol . 188 et 139 » n 158 et 159
VIIL.—Action valérianique 140 et 141 » » 160 et 161
VIII.—Pyridine. . . . 142 et 143 » » 162 et 163
IX.—Seatol = & 144 et 145 » » 164 et 165
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6) Est-ce de la vapeur d'eau? Oui, parfois, car:

ACTION PHOTOGRAPHIQUE AVEC
ODORIVECTEURS Appareil B air 4 18° C et sa-
Apparel B i 150 . | 28 o vapess diews (miche
dans bolte pseudo-nasale).
Clichés ; Clichés
I.—Ether iso-amylacétique | 128 et 129 | Néant Neéant 168 et 169
II.—Nitrobenzol . . . . | 130 et 131 ) ) 170 et 141
ITI.—Terpinéol . « . = | 1832 et 133 3 g 172 et 1738
IV.—Muscon . . . . . | 134 et 1385 | » » 174 et 175
V.—Bisulfite d’éthyle . . | 136 et 187 | » Action photogr. | 176 et 177
VIL.—Gaiacol . . . . .| 188 et 139 » Action photogr. | 178 et 179
VII.—Acide valérianique . | 140 et 141 » Néant 180 et 181
VIII.—Pyridine. . . . . | 142 et 143 » Action photogr. | 182 et 183
IX.—Scatol . . . . .| 144 et 145 » Action photogr. | 184 et 185

Cette vapeur d'eau semble faciliter I'action de la chaleur, laguelle augmente le chimisme de la vapeur
odorante sur le bromure d’argent de la pellicule photographique, tout comme ce qui se passe dans I'autoclave
oii la présence de la vapeur d’eau intensifie I'action de la chalenr, laquelle peut alors étre moins élevée pour
obtenir le méme effet stérilisant ;
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7) Enfin, est-ce Pacide carhonique? Owd, car si CO? n’agit pas A froid, ni seul, ni avec les odorivecteurs :

ODORIVECTEURS ArpareL B--CO2 4 180 C.
Clichés

0.—Néant . . . . . . . . |106 et 107 | Pas d’action photographique
I.—Ether iso-amylacétique . . . | 105 ¢t 109 n »
II.—Nitrobenzol . . . . . . . | 110 et 111 y »
III.—Terpinéol . . . . . . . | 112 et 113 s 3
IV.—Museon . . . . . . . . |114 et 115 ) »
V.—Bisulfite d’éthyle . . . . . | 116 et 117 0 »
NT—Eajaeol &1 = @ & 5 & » & [ChHES ek 119 n »
VII.—Acide valérianique i 120 et 121 ] »
| VIII.—Pyridine. . . . . . . . i 122 et 123 ) »
IX.—Seatol .. . 0 & &2 = oo - ‘ 124 et 125 | » )

|

il agit seul sur la plague photographigque a4 40¢ C (voy. clichés 166 et 167 obtenus avec Pappareil B + C0O?
& 400 )

8) Esi-celozone? Non,car si Pair endonasal en renfermait, ce ne powrrait &re que des traces dont rien
ne justifie la production dans air endonasal, et que P'analyse ne parvient pas i déceler nettement.

Des §§ 5), 6) et 7) ci-dessus, il résulte gque Tair expiré active le chimisme de la, vapeur odorante sur
le bromure d’argent, par sa température et sa vapeur d’eau ; et que son acide carhonique agit pour son propre
compte ; en effet, une goutte d'ean gazeuse ordinaire (H20 4-C0?) éventée et déposde sur une plaque photo-
graphique pendant une, cing, dix ou quinze minutes, fait constater le méme noi reissement en tache de la plague
aprés son développement (voy. elichés T (une minute), IT, HT, et IV)3
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#) Mais ce chimisme de la vapeur odorante sur le bromure d’argent de la pellicule photographique et
activé par lair expiré, est-il direct. ¢’est-d-dire par contact, ou hien actinigue? L'interposition de filires-
éerans couvrant la pellicule démontre qu’il 0’y a aucun actinisme capable de traverser ces filtres-derans

ORudriormsons Cricicts APPAREIL N; - li‘ILTRE-]éCRAN. VERRE
DE 14 /100 DE MILLIMETRE
0.—Néant . . . . . 151 Néant
I.—Ether iso-amylacétique 152 Action photographique arrétée par le verre
II.—Nitrobenzol . . . 154 » »
IIT.—Terpinéol . . . . 155 » »
V.—Bisulfite d’éthyle. . 157 » »
VI.—Gaiacol. . . . . 158 » »
VII.—Acide valérianique . 159 » »
VIII.—Pyridine . . . . 160 » ) »

¢) CoNcrLusioN

De ce qui précide, il résulte que nous ne powvons admellre Iexistence d'un chimisme aérien endonasal, ni
Vexiglence d'un actinisme conséculiy.

B. — EN MILIEU AQUEUX

Nous venons de constater, qu’en milieu aérien, Iolfaction ne peut dépendre d’un acti-
nisme produit par 'oxydation des molécules odorivectrices. Dés lors, que devons-nous
penser du méme actinisme en milicu aqueux?

Fanrie (479) a observé la phosphorescence qui se produit dans certains cas lorsque
Pon agite un flacon contenant de I'eau chargée de substances minérales en présence d’air
chargé d’ozone. Orro (480) a signalé que dans la stérilisation des eaux chargées de
substances organiques an moyen de ozone, il suffit de réaliser un contact intime des gout-
telettes d’eau impure et des particules gazeuses pour observer une phosphorescence trés
distincte dans Pobscurité. C’est une propriété commune 2 beaucoup de substances orga-
niques : lurée est dans ce cas; aussi suffit-il de secouer dans un flacon spacieux quelques
centimétres cubes d’urine en présence de quelques litres d’ozone pour observer une vive
lueur ; elle ne dure que quelques instants (481). Cest Pexpérience de GraTz.

(479) Voy. FaurIG, Chem. News (juin 1890), 62, 39.
(480) Voy. Orro, Comptes rendus, 128, 1005.
(431) Voy. DoxY, Sur P'activité photographigue des corps braités par Uozone (édit. Hayesz, Bruxelles, 1918), p. 7
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De ce qui préeéde il résulte qu'un actinisme lumineux par oxydation en milieu aqueux
ozonisé est possible. Mais cela ne suffit pas: il faudrait que cet actinisme soit non pas
lumineux. mais olfactil, ¢t qu’il puisse se produire en milieu aqueux simplement aéré,
comme la nature nous le présente, ce qui n’est pas le cas. Rien ne nous permet donc
d’admetcre, en milien aqueux naturel ou endo-nasal chez les animaux aquatiques, Pexis-
tence d’un actinisme par oxydation des molécules odorivectrices.

SOUS § 2. — CHIMI-ODORESCENCE PAR HYDRATATION ? — NON

Dans notre historique, nous avons eu I'occasion de signaler que, en 1884, VALENTIN
admettait que I'énergie odorante ultime pouvait, dans certains cas semblables & celui d’un
mélange d'eau et d’alcool, avoir pour origine une onde olfactive produite par la combinaison
de I’eau avee I'alcool. 11 basait cette opinion sur ce fait bien eonnu de la contraction du
volume total de ces deux liquides, avee production de chaleur. x

S’il en était vraiment ainsi, que deviendrait Iolfaction en milieu aqueux? Alors la chimi-
odorescence par hydration de la molécule odorante serait réalisé longtemps avant d’atteindre
Pappareil olfactif !

La méme objection §’éléverait contre ceux qui voudraient arguer de ce fait connu et
signalé a la page 63. A propos de la coumarine, qui est capable de s’hydrater chimiquement
pour produire de I'acide coumarinique et peut-étre en méme temps une chimi-odorescence.

CONCLUSION. — L’énergie odorante ultime w’a pas pour origine une chimi-odorescence par
hydratation de la molécule odorivectrice.

SO0US § 3. — CONCLUSION.

De ce qui précéde, il résulte que, pour la trés grande majoriié des cas d’olfaction, nous avons
dit abandonner la théorie séduisante d’un chimi-actinisme olfactogéne, ¢’ est-d-dire d’une chimi-
odorescence des molécules odorivectrices, soit par oxydation, soil par hydratation, en miliew
ambiant naturel ou endonasal, aérien ou agualique.
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§ 3. — TROISIEME HYPOTHESE PHYSIQUE? — EST-CE UNE ENERGIE
COLLOIDALE. — NON.

Les vibrations par mouvement brownien des granules de mucosine
que renferme le mucus olfactif soni-clles influencées par la présence
d’un odortvecteur? — Les particules odorantes prennent-elles la forme
colloidale en miliew aqueux, ow la forme nébuleuse pseudo-colloidale en
miliew aérien el, comme itelles, transmettent-clles leurs mowvements
browniens a Uappareil olfactif?

Dans I'historique des théories de I'olfaction, nous avons eu l'occasion de signaler les
observations cxpérimentales de WoLrr qui, en définitive, dérivent des propriétés colloi-
dales des mucus organiques. Depuis ces travaux publiés en 1878, la science des colloides
s’est enrichie de notions nouvelles : non seulement on est arrivé A déterminer les grandeurs
des diametres des particules ou « granules » en suspension colloidale dans un liquide (sol) ou
un semi-liquide (gel) [entre 0,001 de p et 0,080 de u d’aprés ZsreMONDY (482)]. mais encore
on est arrivé a déterminer le nombre de granules par millimétre cube [de 15 millions 4 1 mil-
liard, selon les différents corps colloidaux], leurs distances inter granulaires |de 0,97 de u & 5 u
pour Por colloidal], la surface totale de tous ces granules par centimétre cube [soit de 625 métres
carrés pour l'or colloidal], la charge électrique, soit posilive (mucine, mucus nasal), soit
négative (ferro-cyanure de Cu et peut-étre sulfoeyanure, mueus buccal) (483), le pouvoir
d’adsorption des granules (484) et, enfin, les mouvements des granules (485). Les granules des
corps a I'état colloidal sont animés de mouvements désordonnés, ininterrompus, irrégu-
liers, en zigzag, paraissant moins rapides lorsque le milieu ambiant est plus dense.

Armés de ces notions, comment devons-nous considérer la théorie colloidale de 1'ol-
faction?

1° Celle-ci ne peut tenir devant cette objection primordiale, & savoir, que le mouve-
ment brownien est un mouvement désordonné, irrégulier, en zig-zag; et qu’il n’est pas du
tout un mouvement périodique, condition sine qua non du rayonnement, de I'actinisme :

20 Pour ceux qui voudraient passer outre a la considération qui précede, comment
pourralent-ils expliquer Polfaction par le mécanisme d’une influence olfactogéne des odori-
veeteurs sur le mouvement brownien du mucus olfactif, alors que ce mucus fait défaut chez
les poissons, pourtant trés osmatiques?

(482) ZsioMONDY, dans Zur Erkenntnis der Kolloide (édit. Fischer, 1905), — Voy. aussi MULLER, Allge-
meine Chemie der Kolloide (éclit. Barth, Leipzig, 1907), pp. 23 A4 26; — Coworson, loco cilato, t. I, fasc. 3,
Pp. 726 et 727,

(483) Cmworson, loco citalo, t. 1, fasc. 3, p. 728.

(484) Crworson, loco citalo, 1. 1, fase. 8, p.786 : Loi : les colloides positifs adsorbent surtout les anions ;
les colloides négatifs adsorbent surtout: les cations.

{485) CHWOLSON, loco citalo, t. L, fasc. 8, p, 728, — Voy. aussi MULLER, loco cilato. pp. 28 3 36. et surtout
le tableau de la page 34.
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30 Pour eeux qui croient & une solution colloidale des corps odorants en milieu aqueux,
nous avons déja démontré, dans notre CuarrTrE IT, qu’il §’agit, en cette occurrence, de
solutions odorantes agueuses treés diluées et dont le degré de dilution est tel qu'on ne
peut y concevoir un état colloidal. 8’1l en était autrement, les solutions odorantes auraient
une charge électrique, comme les solutions colloidales. Nous savons déja qu’il n’en est
rien :

4° Pour ceux qui croient & I’état nébuleux des corps odorants répandus dans [air,
état comparable au spray dont les particules sont animés de mouvements browniens,
nous rappelons que, dans notre CrapriTrE II, nous avons déja démontré Perreur d’'une telle
conception.

Remarque : Au moment de mettre sous presse. M, le professeur Verschatfelt eut la grande obligeance de
nous communiguer un tout récent travail de ZWAARDEMAKER (486).

Cet auteur a découvert gue le brouillard agueux produit par un vaporisateur. présente une charge élec-
trigue beaucoup plus forte lorsque 'eau vaporisée renferme un corps odorant. Ce fait s'est répété pour une
centaine de corps odorants différents. Dans certaines limites, plus la solution odorante est forte, pius la
charge électrique augmente. Aussi ZWAARDEMAKER se demande si 'énergie odorante d'un corps n’a vien
de commun avec cette charge électrique.

Malheureusement cette théorie tombe devant le mécanisme de I'olfaction en milien aqueux. De plus,
il existe des corps odorants (le chlore et 'ozone), qui, traités dans les mémes conditions, ne donnent pas de
charge dlectrique ; enfin, il existe des corps inodores, les saponines, antipyrine, ete., qui, traités dans ces
conditions, présentent une charge électrigue (487). Aussi GruaNs (488) ne put admetire cette theorie et
chercha a en édifier une autre.

ConcrusioN. — Ni en milieu aérien, ni en milieu aqueux, ni dans I'appareil olfactif,
on ne peut prétendre & Pexistence d’un actinisme d'origine colloidale capable de faire perce-
voir et de faire distinguer entre elles les différentes odeurs.

§ 4. — QUATRIEME HYPOTHESE. — EST-CE UNE ENERGIE PAR ABSORPTION
SPECTRALE ? — NON.

Les corps colords doivent leur coulewr a Uabsorption partielle d'un rayonnement lumi-
neuwx ambiant; les corps odorants doivent-ils leur odeur @ une autre absorption partielle dun
autre rayonnement ambiant?

Pour que cette théorie puisse tenir, il faut : 1° que Iappareil olfactif soit sensible a
un groupe déterminé de rayons; 2° que ces rayons existent dans le milieu ambiant en

(486) ZwaAnpEMARER, H.. Le phénoméne de la charge des browillards de substances odorvanles (Arch.
néerland, de physiol. ; édit. Nyhoff, La Haye, 1817, t. I, fase. 2, p. 347-375).

(487) Zupnuizexs., [n Versl. Kon, Akad.w. Welench.,, Amsterdam, deel 26, p. 1250.

(488) Guyns, G., Is er verband fusschen het opslorpend vermoogen voor siralende warmle en de rielilracht
van stoffen? (Verslag der Koninkl, Akad. van Wetensch. te Amsterdam. deel 27, ne 3, december 1918, p. 280.
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contact avee I'appareil olfactif; 8° que les corps odorants absorbent différemment les
différents rayons de ce groupe.

Pour ce qui concerne le groupe des rayons infra-rouges, les travaux de TyNDALL, cités
dans notre HISTORIQUE, ne peuvent soutenir une telle théorie, puisque WEBER (489) nous
a démontré que ces rayons n’excitent pas Pappareil olfactif.

On peut en dire autant du groupe des rayons lumineuw.

Nous verrons plus loin que tout semble démontrer que le groupe des rayons ultra-violets
est capable d’ébranler 'appareil olfactif. De plus, les corps odorants absorbent différemment
les différents rayons ultra-violets. Mais il faut encore que ces rayons existent dans le milicu
ambiant en contact avec 'appareil olfactif. Or, il n’en est rien. Ils n’existent pas toujours
dans la nature; et lolfaction peut trés bien se produire sans eux. On ne peut méme pas
prétendre que l'appareil olfactif puisse produire Ini-méme ces rayons ultra-violets qui
iraient d’une paroi olfactive & 'autre, placée vis-a-vis, puisque beaucoup d’animaux aqua-
tiques, pourtant osmatiques, ont, pour tout appareil olfactif terminal, une simple cupule
presque plane et dont les bords ne présentent aucun parallélisme ni aucun vis-a-vis.

Enfin, les radiations plus courles encore, ne peuvent entrer en ligne de compte en olfac-
tique, puisque nous savons déja que les rayons X et les rayons y du radium n’ont aucune
action olfactive.

Remorgue : Tout récemment, GRYNS (490) g’est demandé si les corps odorants qui absorbent tant de
rayons infra-rouges, n‘empruntent. pas leur énergic odorante A 1'énergie ambiante ponr la transmettre A
Pappareil olfactif. Aussi il a recherché expérimentalement g%l existe un parallélisme entre I'énergie odorante
d’'un corps et son pouvoir d’absorption des rayons infra-rouges. 11 est arrivé & cette conclusion que ce paral-
1élisme n’existe pas; il a dit abandonner sa théorie.

Coxcrusion. — Cette théorie de 'olfaction par le mécanisme d’une absorption spec-
trale d'une énergie ambiante ne peut se soutenir.

(489) WrsER, cité par Franck (F.), loco citalo, p. 80.
(4D0) Gryws, Is er verhand tusschen hel opslorpend vermoogen voor stralende warmle en de riekhracht van
stoffen? (Verslag d. Kon. Akad. van Wetensch., deel 27, n© 3, déc. 1918, p. 280-282).



SOUS-CHAPITRE III

Cinquiéme hypotheése physif;ue; la seule admissible :

EST-CE UNE ENERGIE MOLECULO-VIBRATOIRE, AGISSANT SUR L’APPAREIL
OLFACTIF, PAR CONTACT DIRECT ? — OUL

§ 1. — DISCUSSION

Cette théorie, ébauchée en quelques lignes par ZwAARDEMARER, en 1805, et sacrifiée
en faveur de la théorie radio-active, par ce méme auteur, en 1910, mérite d’étre reprise
et d’étre analysée, a la lumiére de nombreuses notions nouvelles relatives aux « vibrations
propres » moléculaires des corps.

Nous sommes partisan convaincu de cette théorie moléculo-vibratoire de 1’olfaction,
pour les motifs suivants :

1° Elle résiste a 'analyse critique de tous les cas possibles d’olfaction, aussi bien en milien
aqueux qu’'en milieu aérien, et quelle que soit la température ambiante ;

20 A Pabsorption spectrale des corps odorants, on constate une parfaite analogie
des courbes de VIERORDT, c’est-a-dire une parfaite analogie des tracés représentant les
vibrations propres moléculaires des corps odorants, lorsqu’il y a analogie des qualités
odorantes de ces corps. Exemples : les séries d’alcools, d’acides organiques, etc... Ceci
nous montre bien que, qualité de vibration moléculaire et qualité d’odeur, ne font qu'un.
L’odeur d’un corps est done bien réellement la conséquence de ses vibrations propres ;

30 Inversement, on constate qu'un corps, pour étre odorant, doit présenter & 'absor-
tion spectrale, des raies entrant dans la tessiture olfactive, qui fait partie de I'ultra-violet ;
cecl veut dire que ce corps, pour étre odorant, doit avoir des vibrations propres molécu-
laires & N compris dans cette tessiture, ce qui montre encore qu’odeur et vibrations propres
moléculaires ultra-violettes se confondent ;

4° Si vraiment les vibrations moléculaires des eorps odorants sont les causes premi&r.e:s
de leur odeur, celle-ci devra se comporter et varier comme l'absorption spectrale, qu’on
sait étre dépendante des vibrations propres moléculaires des eorps. Or, on constate qu’il
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en est bien ainsi, car 1) I'olfaction s’effectue a des doses d’analyse spectrale ; 2) certaines
substances sont plus odorantes lorsqu’elles sont plus diluées (491); de méme que dans
I'ultra-violet, par exemple, la détermination des courbes de VierorpT devient plus facile
avec des solutions diluées des corps analysés (492): 3) certains corps aequiérent une autre
odeur, lorsqu’ils sont présentés a un autre degr¢ de concentration; c’est ainsi que le
thymol trés dilué a une odeur de thym, tandis qu'un flacon, rempli de cristaux de
thymol, émet une odeur repoussante, presque fécaloide ; parallelement a ceci, on constate
que la courbe de VIEroORDT se déplace vers les A plus longs, quand augmente la eoncen-
tration de la solution de thymol; 4) que lorsqu’on soumet I'appareil olfactif a ’action
d'une trop grande quantité de molécules de certains corps odorants, on ne pergoit
plus qu’une odeur indéfinissable, comme de poussiére et sans qualité bien nette (exemple :
essence de violette pure); de méme que Panalyse spectrale peut donner, dans les mémes
conditions de trop forte concentration, une bande d’absorption ultra-violette fotale, et
sans différenciation de raies d’absorption. De ces quatre exemples, nous concluons que,
lorsque les N des vibrations propres des corps odorants varient, varient aussi leurs qualités
odorantes, ¢’est-a-dire leurs A odorants; ce qui nous montre encore I'étroite relation qui
existe entre I'odeur et les vibrations propres moléculaires des corps odorants ;

50 Si yraiment les vibrations moléculaires des corps odorants constituent la cause et
I'origine de leur odeur, eelle-ci sera guaniitativement influengable par addition d’ondes vibra-
toires & A identiques ou peu différents, tout comme cela se passe pour certains phénoménes
de luminescence, lesquels nous savons étre produits par les vibrations propres moléecu-
laires des corps luminescents. En est-il ainsi? Plusieurs faits semblent le démontrer :

a) Les amateurs de vin et de tabac déclarent mieux en percevoir le bouquet et 'arome,
& la Tumiére que dans I'obscurité. Comment interpréter ce phénoméne? Ne serait-ce pas de
la. lumino-odorescence, comparable 4 la lumino-luminescence qu'est la fluorescence? En effet,
on sait (493) : 10 que des rayons appelés exeitalewrs, thdueleurs ow tllwminateurs peuvent
ajouter leur énergie vibratoire & celle des vibrations propres moléculaires des corps fluo-
rescent, lesquels émettent alors des rayons appelés cacités ow induwils ; 2° que, pour les corps
fluorescents, les rayons excitateurs ont des A plus grands que les N execités (494) et (495)
ceci explique parfaitement la lumino-odoreseence, puisque les A lumineux sont plus grands
que les \ ultra-violets, parmi lesquels nous rangerons plus tard les N odorants.

b) Une étolfe teinte en bleu absorbe plus d’odeur que la méme étotfe teinte en jaune
ou en rouge (496). N’est-ce pas aussi un phénomene de lumino-odorescence, qu’on doit
expliquer par ce fait que les N bleus sont plus proches des A odorants que les A jaunes ou
'rouges? :

¢) On connait deéja action odori-renforcatrice de certains corps odorants : la civette,
le muse, ete..., renforcant I'odeur de 'ambre. Ne serait-ce pas un phénoméne d’odoro-odo-

(491) Comw, Die Riechstoffen ; Ed. Bieweg, Brunswiclk, 1904, p. 180 ; MrsxarD, Clomple rendu de U Acadénvie
des Sciences, Paris, t. 116, p. 1461.

(492) Kavsnn, Hand. der Speclroscopie (6dit. Hivzel, Leipzig, 1905), t. TIT, p. 73.

(493) CHwoLsox, loco eilalo, t. 11, fasc. 2, pp. 401-410,

(494) LommEeL, dans Annales de Poggendorfj (Leipzig). t» CXLIII, p. 26 (1871); f. CLIX. p. 514 (1876);
t. OLX, p. 75 (1877); Wiedemanns Annalen (Leipzig), t. LIL, pp. 113 et 251 (1878): t. VILI, pp. 244 et (634
(1879) s t. X, p. 640 (1880); t. XIX, p. 356 (1883) ; t. XXI, p. 242 (1884).

(495) STENGLBR. dans Wiedemanns Annalen (Leipzig, t. XX VI, p. 215 (1886) ; t. XX XIII, p. 577 (1888).

(496) Dumirin, cité par FRANCR, Olfgetion (in DECHANMBRE, Dictionnaire encyelopédique des Sciences
médicales, Paris, 1881, 3¢ sée, L, XV, p. 78).
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rescence renforcatrice, comparable & la lumino-luminescence renforcatrice qu’est la fluo-
rescence?

d) Le phénomeéne de la compensation des odeurs auquel Conx (497) attribue une origine
physique et 7ZWAARDEMAKER (498), une origine physiologique (ce qui n’infirme en rien
Pexplication physique de Comx), n’est-il pas parfois un phénomene d’odoro-odorescence
affaiblissante. comparable au phénoméne d’extinetion de la Tuminescence (499)7

Ces quatre nouveaux exemples nous montrent que lintensité de Podeur des corps
odorants peut varier sous I'action d’agents physiques analogues & ccux qui font varier
Pintensité des rayonnements des corps luminescents. Sachant que ces rayonnements dépen-
dent des vibrations propres moléculaires de ces corps luminescents, ne devons-nous pas
voir dans ces quatre exemples de nouvelles preuves que Podeur des eorps odorants est
aussi causée par leurs vibrations propres moléculaires?

Concruston. — Pour tous les motifs qui préeédent, nous concluons done que la FORME
de I'énergic odorante est MOLECUTL.O-VIBRATOIRE.

§ 2. — QUELLES SONT LES CAUSES ULTIMES DES VIBRATIONS ODORANTES
DES ODORIVECTEURS?

1. — Les vibrations de leurs groupements atomiques intra-moléculaires odoriphores.

Une étude plus approfondie des vibrations propres moléculaires des corps odorants
nous conduit & cette notion que ce qui donne la qualité odorante & ces vibrations, ce sont
certains groupement d’atomes an sein de la molécule. KLimoxt (500) les appela groupements
atomiques intra-moléculaires « aromatophores » Rure et Magmwskr (500) choisirent le
terme « osmophore », ZWAARDEMAKER (500) adopta 'expression « odoriphore ». Nous donnons
la préférence i cette dernidre expression, parce qu’elle correspond le micux avec le terme
« chromophore » définitivement. adopté pour les molécules colorantes (501).

Selon ZWAARDEMAKER, sont compris parmi ces groupements atomiques odoriphores :
1° des groupements atomiques faisant partie de corps organiques et renfermant aussi
du brome, de liode, du soufre, du tellure ou de I'arsenie ; 20 des radicaux des corps organiques
tels que ceux des éthers, des aldéhydes. des aeétones, des carboxyles, des nitriles, des
amides, des amines. De méme Wirt comprend parmi les groupements atomiques intra-
moléculaires chromophores, les formules telles que (Az0?), (—Az=Az—), ete...

(407) Comx, Die Riechstojfen ; Hdit. Bieweg, Brunswick, 1904, p. 180.

(408) EWAARDEMAKER, Physiologie des Geruchs, pp. 165 et suivantes.— Voy. aussli ZWAARDEMAKER,
Geruch und Geschmaek, pp. 87 4 91,

(499) CawoLsox, loco cilalo, t. 1, fasc. 2, p. 413,

(500) ZWAARDEMAKER, Geruch wnd Geschmack, 1910, p. 50.

(501) WITT, in Berichte der dewlschen chemischen Gesellschaft 3 Berlin, 1876, 9, p. 522.—Voy. aussi CHWOT.-
aow, loco citato, t. 11, fasc. 2, p. 355. '
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Ce méme auteur (501) appelle « groupements atomigques intra-moléculaires AUXOCHROMES »
ceux comme (Az H?), (OH), (C» H2:+1) ou (C5 H®), qui renforcent, par leur présence dans
la molécule, I’intensité des N colorants. Nous proposons de dénommer «groupements atomiques
tnira-moléculaires AUX0-0DORANTS », ces mémes formules qui intensifient les A odorants
d’une méme série organique.

Nierzxe (501) appelle « groupements atomiques intra-moléculaires BATOCHROMES» Ceux
comme OH, CH? OCH?® CO, Cf H5, dont la présence dans la moléeule fait raccoureir
Ies N colorants et les font évoluer vers le bleu; et Scrmvrrze (501) appelle « groupements
atomiques intra-moléculaires AYPSOCHROMES » ceux qui allongent les A colorants et les font
évoluer vers le rouge. Dans le méme ordre d’idée, nous proposons les termes « BATO-0DO-
RANTS 2 €t « HYPSO-ODORANTS », qu’on saura mieux appliquer lorsqu’on connaitra la série
spectrale des \ odorants, que nous cssaierons d’ébaucher plus Ioin.

2. — Cest la cinétique inter-atomique et intra-moléculaire des groupements odoriphores
qur produil ces vibrations.

Plusieurs ont soutenu 'hypothése disant que 'équilibre chimique des atomes consti-
tuant une molécule organique est comparable & Péquilibre d’'un minuscule systéme de
gravitation solaire, dont les groupements atomiques intra-moléculaires seraient autant de
minuscules systémes planétaires, gravitant autour d’un noyau benzinique, par exemple,

Jatome, qui par ses valences rattache ce groupement au reste de la molécule, serait ’atome

planétaire ; tandis que les atomes qui se rattachent & ce dernier, n’en seraient que des
satellites. C'est 4 ce principe de la gravitation inter-atomique que peut se rattacher la
conception de la « chimie cinétique »,

Partant de cette analogie, nous admettons, en outre, d’aprés les vues modernes de la
théorie électronique (502), que chacun des atomes constitutifs de ce systéme renfermerait
un ou plusieurs électrons positifs et négatifs. On admet généralement que I'électron positif
est attaché & la matiere de Patome dans lequel il se frouve ; tandis que 1'électron négatif,
contenu dans cet atome, serait trés mobile : ses mouvements sont, en général, périodiques
ct réguliers; ils sont appelés vibrations propres de Patome considéré. Ces vibrations propres
sont de véritables courants alternatifs : par induction, elles feront vibrer I’éther avec la
méme fréquence.

Il suffit d’envisager la résultante des vibrations propres de chacun des atomes, et des
mouvements de gravitation des électrons contenus dans chacun de ces atomes du groupe-
ment odoriphore, pour concevoir I'origine des vibrations dn groupement odoriphore lui-
méme,

Considérons des vibrations propres odoriphores de fréquence donnée /, il en résultera.
par induction dans I’éther environnant, des ondes de méme fréquence /. Si nous représen-

; ; - s Y. ..
tons par V la vitesse de propagation des ondes dans le vide ou ¢ther, on aura \ = 7> ou

A représente la longueur d’onde dans I'éther de la vibration propre du groupement odori-
phore considéré.

(502) Lonrentz, H.-A., The theory of electrons (édit. Teubner, Leipzig, 1909, pp. 99 ct 133).
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§ 3. — COMBIEN DE MOLECULES ODORIVECTRICES FAUT-IL POUR EBRANLER
NOTRE APPAREIL OLFACTIF? —DE L’INTENSITE DES ODEURS

On sait qu’un ecentimétre cube d’air ou de gaz quelconque, a 0° centigrade et a la
pression atmosphérique. renferme environ 203x10% molécules, quel que soit le poids
moléculaire de ce gaz (503). Dans la fossette olfactive humaine, qui vaut environ 110 de
centimétres cube, il v aura donc environ 20 x 10" molécules d’air. Les expériences olfac-
tométriques de ZWAARDEMAKER, concernant la limite inférieure de la sensibilité olfactive
humaine, ont montré que le degré de dilution dans P'air d’un eorps odorant ne peut étre
inférieur & 1/10% Par conséquent, le nombre minimum de moléeules odorivectrices, qui
doivent se trouver dans la fossette olfactive humaine ne peut étre inférieur & 20 X10"": 109=
20 % 105: donc 2 milliards de molécules odorivectrices sont au moins nécessaires pour
ébranler une fossette olfactive humaine.

Quant & Dintensité des odeurs, tout comme celles des couleurs, elle dépendra, bien
entendu dans les limites requises par Polfaction, des quantités en poids d’odorivecteurs
mis en présence dans le milicu ambiant, c’est-d-dire qu’elle dépendra du nombre de molécules
odoriveetrices qui pénétreront dans la fossette olfactive.

§ 4. — A QUELLES LONGUEURS D’ONDE VIBRATOIRE L’APPAREIL OLFACTIF
EST-IL SENSIBLE? — AUX ULTRA-VIOLETTES

Nous avons déji vu plus haut que ni les rayons infra-rouges (WEBER), ni les rayons
lumineux, ni les rayons X, ni les rayons y du radium ne parviennent & ¢branler I'appareil
olfactit. Que faut-il penser des rayons ultra-violets?

1l est acquis que les vibrations ultra-violettes déterminent le gaz oxygéne (qui est
inodore), & se combiner avee lui-méme pour former le gaz ozone (qui est odorant). Nous-
mémes, nous avons réalisé maintes fois eette expérience avee la lampe de KROMAYER et
avec la lampe Silo. Or, on sait que les réactions sensibles 4 la lumicre émettent précisément
les ondes lumineuses auaquelles elles sont sensibles (504) ; cela veut dire que 'ozone, qui est
produit par Paction des rayons ultra-violets, émet des rayons ultra-violets sous forme de
vibrations propres moléculaires ; il faut en conclure que si oxygéne en se combinant avee
lui-méme devient odorant, ¢’est parce que, sous forme d’ozone, il émet des vibrations
propres ultra-violettes ; ce qui veut dire que ce sont les vibrations ultra-violettes qui exeitent
Pappareil olfactif.

Cerfes. il efit été bien plus démonstratil d’appliquer directement des rayons ultra-violets, diversement

filtrés, sur la surface olfactive, pour y déterminer diverses excitations odorantes; mais celte conception,

(508) CawoOLSON, loco cilale (t. 1, fasc. 2, p. 511).
(504) Nerner. Trailé de chimie générale (trad. frang. par CORvIsY : édit. Hermann, Paris, 1812, p. 384},
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Justifiable en optique, est trop simpliste en olfactique, et irréalisable ; 1¢ parce que pour pouvoeir appliquer
ces rayons perpendiculairement & la surface olfactive, comme il convient, il fandrait pouvoir disposer (’un
sujet humain possédant encore une bonne surface olfactive septale, tandis que la moitié¢ de sa face aurait
éhé réséquée jusqu’an nivean de la charniére de Pangle diédre olfacto-sensoriel 1...29 parce qu'il est impossible
de faire cette expérience, sans la présence de 'oxygéne atmosphérique. ce qui aura toujours pour effet de
produire de Pozone, ef ce qui raménera toujours le probléme & notre premiére solution ; 3° parce que. s'il
étail possible de remédier aux deux obstacles qui précédent, 'expérimentation par filtration exigerait une
trop grande distance entre la source des rayons ultra-violets et la paroi olfactive, d’olt absorption totale de
ces rayons ultra-violets avant leur arrivée & Pappareil olfactif ; 47 parce que, pour faire réussir cette expérience,
nous ne reconnaissons pas encore quel rapport d’intensité vibratoire devrait exister entre les vibrations des
rayons ultra-yiolets filtrés et les vibrations propres des corps odorants complémentaires, qui, a I'élat de
vapeur ou de solution, serviraient de filtres.

“'est aussi pour ces motifs gue lorsque nous avons dispersd, au moyen d’un prisme de gquartz, un faisceau
de rayons ultra-violets émis par la lampe de KromMaveER ou par la lampe «Silo », nous n’avons réussi 4 ébranler
notre appareil ollactif par aucune excitation odorante, sauf par celle de 'ozone, qui fut produit par Paction
des rayong ultra-violets sur Poxygéne atmosphérique.

Par contre et pour conclure, ’analyse critique de cette transtormation de 'oxygéne
inodore en ozone odorant, sous l'action des rayons ultra-violets, semble suffisamment
nous démontrer que I'appareil olfactil est sensible 4 des rayons ultra-violets.

§ 5. — ON DETERMINE LES \» DES VIBRATIONS PROPRES DES CORPS
EN DETERMINANT LES » DE LEUR BANDE D’ABSORPTION
SPECTRALE

Crworson (505), BoussiNEsq (506), MEYER (507) et SELLMEYER (508) I'ont démontré.

D’aprés les théories modernes (509). il s’agit 14 d’un phénoméne de résonance électro-
nique. L’¢énergie électro-magnétique est transformée par les électrons de polarisation en
énergie désordonnée ou calorifique. De la sésulte Iabsorption de certains \ de 'onde inci-
dente.

§ 6. —QUELLES SONT LES BANDES D’ABSORPTION ULTRA-VIOLETTES
DES CORPS ODORANTS ET DE QUELQUES CORPS INODORES?

Bien qu’il existe déja un trés grand nombre de travaux expérimentaux relatifs &
I'absorption spectrale ultra-violette des corps, soit A Pétat de solution trés dilude, soit

(505) CuWOLSON, T'railé de physique (traduction francaise par DAVAUX, édit. Hermann, Paris, 1908),
t. 11, fasc. 2, p. 350.

(306) Boussingsq, Théorie analylique de la chalewr mise en harmonie avee la thermodynamique et avee la
thodorie méeanique de la lumidre (Pariz, 1903); voy. t. IT, note 2, 6° partie - Dispersion, pp. 430 & 453 ;—
Journal de Lionville (1868), 13, p. 313 ;—Comptes rendus de I'Académie des Sciences (Paris, 1893), 117, p. 80.

(507) MeyER, dans Poggendorffs Annalen (1872), 145, p. 80.

(508) SELLMEYER, dans Poggendorffs Annalen (édit. 4 Leipzig, 1871), 143, p. 2725 (1872). 145, pp.399,

(509) Voy. LormENTZ, H.-A., The theory of electrons (édit, Teubner, Leipzig, 1909, P 152).
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A I’état de vapeur, cette absorption spectrale n’est pas encore connue pour tous les corps
odorants énumérés et classés par ZwasrpeMaker (510). Cependant, les notions actuelles
des courbes de Vizrorpr, dont nous n’utilisons que les parties correspondant a I'absorption
des solutions les plus faibles ou des vapeurs les moins denses, peuvent déja suffire a Pédifica-
tion d’un tableau d’ensemble de ees bandes d’absorption ultra-violettes des corps odorants ;
ainsi, on pourra les comparer entre elles et on pourra les comparer avec des bandes d’absor-
tion ultra-violettes de quelques corps inodores. Dans ce tableau, nous avons également
repéré, sur P'échelle des ) exprimés en u, la tessiture olfactive humaine délimitée par les
deux seuils inférieur et supérieur, et nous y avons repéré les éléments sueecessifs d'une elas-
sification physique des odeurs.

§ 7. —QUELLE EST LA TESSITURE OLFACTIVE DE L’HOMME?

Pour délimiter la tessiture olfactive humaine, il faut en déterminer le seuil supérieur
ou aigu (& A odorants courts) et le seuil inférieur ou grave (a A odorants longs).

Pour faire cette détermination, nous disposons d'une méthode physique. qui consiste
a utiliser 'analyse spectrale ultra-violette des corps odorants et des corps inodores, pour
en déterminer, en u, les A de leurs vibrations propres moléculaires, et & comparer ces
nombres entre cux.

Il importe de connaitre, tout d’abord, quels sont LES A ODORANTS LES PLUS COURTS.
Atteignent-ils les valeurs des rayons X dont LAvr (511) fit quelques évaluations, & savoir :
A=0,0127 pu; A=0,0190 pp: A=0,0224 pp; A—0,0355 up; A=—0,0483 pp? Pour répondre
a cette question, il suffit de consulter notre tableau ci-dessus pour constater qu’avec
des bandes de vibrations propres & A plus petits que 0,200 u, les corps n'ont plus aucun
pouvoir odorant. Ce nombre 0,200 u représente dont le seuil supérieur ou aigu (a M odorants
courts) de la tessiture olfactive humaine.

Ce méme tableau nous montre que les odorivecteurs, a odeur deres, présentent tous des
bandes d’absorption ultra-violettes situées parmi LES N ODORANTS LES PLUS LoNgs. Tous
ces corps, A odeur Acre, présentent déja une bande d’absorption parmi les X odorants immé-
diatement plus petits que 0,850 u. Cette zone de M odorants parait done suffisante pour
produire 'odeur acre ; et nous pouvons conclure que le seuil inférieur ou grave (& N odorants
longs) est représenté par la valeur 0,350 u.

Nous nous voyons done autorisés 4 conclure que les valeurs 0,350 u et 0,20 p repre-
sentent les limites inférieures et supéricures de la tessiture olfactive humaine, qui vaut
donc un peu moins qu'une octave, tout comme la tessiture visuelle.

(910) Voy. a nobre page 20.
(511) Laun, FEine quantifative Priifung der Theorie fiir die interferenzercheinungen bei Rontgensirahlen,
Sitzber. Bayer. Akad., math-phys., 1912, pp. 863-873.



§ 8. — COMMENT PEUT AGIR CETTE ENERGIE MOLECULO-VIBRATOIRE
SUR LA MUQUEUSE OLFACTIVE? — PAR CONTACT DIRECT, AVEC
RESONANCE OLFACTIQUE PROBABLE.

A la page 164 nous avons déja signalé la condensation des molécules odorantes sur
la surface de la muqueuse olfactive. C’est par ce méeanisme d’adsorption que s’établit ce
contact direct et intime, indispensable & la transmission des vibrations propres des odori-
veeteurs, vers le mucus olfactif et les eils des cellules olfacto-sensorielles de ScHULTZE.
qui s’y trouvent. Outre ce principe de la transmission vibratoire par contaect direct, il sera
peut-étre permis d’envisager avec OGLE, une action adjuvante du pigment olfactif, et cela
par résonance ollactique.

Aux pages 167 a 173, nous avons déja résumé les notions actuelles sur la résonance
optique, sur le pigment en général, sur les dimensions du pigment rétinien, sur la résonance
du pigment rétinien (théorie de CAsTELLI), et nous y avons ajouté des notions nouvelles
sur la résonance olfactique.

Dans ses conclusions de 1904, Pockris (512) déclara ne pouveir admettre les conelu-
sions expérimentales de KossoNocorF (513) et (514), relatives a la résonance optique. II
basa son objection sur ce fait que les granules colloidaux métalliques employés ont, d’aprés
le caleul, des dimensions qui sont inférieures & celles des A lumineux. Cette objection tombe
des qu’on admet que les granules colloidaux peuvent s’agglutiner en granulations plus
volumineuses et de méme dimension que les A limineux. KossoNocorr a constaté, au
microscope, Pexistence de ces granulations ; tandis que PocKELS ne nous a pas démontré
expérimentalement et miscroscopiquement Pinexistence de ces granulations plus grosses
que les granules colloidaux.

En 1902, Woob (515) et (516) se montra hésitant & admettre le principe de la résonance
optique ou €lectrique ; mais a partir de 1908, grice 4 ses découvertes expérimentales, il s’en
montra un chaleureux partisan, non seulement pour la résonance optique lumineuse (517),
qu’il démontra par la fluorescence de la vapeur de sodium exposée a Paction de la lumiére
blanche du soleil, mais encore pour la résonance optique ultra-violetie (518), qu’il démontra
photographiquement par Paction des rayons ultra-violets d’une lampe & arc de mercure,
sur les vapeurs d’iode.

Ce qui précéde nous montre que la résomance ultra-violette est indéniable. Or, la réso-

(512) Pockers, F., Zur Frage der « optischen Resonanz » fein zerteilier Metalle (Phys. Zeits., 5, p. 152,1804),

(513) Kossoxocorr, J., Ueber oplische Resonanz (Phys. Zeits., 1902, pp. 208-200).

(514) Kossonoeorr, J., Optische Resonanz als Ursache der Féirbung der Schmellerlingsiligel (Phys.
Zeits., 1902, pp. 258-261).

(515) Woob, R., A suspected case of the electrical Resonance of minate Metal Particles for Lighi-waves.
4 new Type of Absorpiion (Phil. Mag., 1902, pp. 896-410).

(616) Woob, R., On the electrical Resonance of metal Particles for Light-Weave. Second communication
(Phil. Mag., 1902, pp. 425-429).

(517) Woop, R., The Resonance Specira of Sodium Vapour (Phil, Mag., 1908, pp. 581-601).

(518) Woob, R., T'he Resonance Spectra of Todine (Phil. Mag., 1911, pp. 261-265).
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nance olfactique n’est qu’'une partie de la résonance ultra-violette, puisque les A odorants
n’occupent qu'une partie de D'ultra-violet. Le principe de la résonance olfactique nous
parait donc défendable.

§ 9.— UNE CLASSIFICATION PHYSIQUE DES ODEURS

On a vu, dans notre CHAPITRE I, toute une série de classifications empiriques des corps
odorants. Actuellement, est-il possible d’¢tablir une classification physique des odeurs,
c’est-d-dire une gamme de A odorants, comparable & la gamme des A lumineux; et, dans
cet ordre d’idée, est-il possible d’établir une suceession physique d’odeurs fondamentales.
comparable & la succession physique des sept couleurs fondamentales de notre tessiture
visuelle?

Pour cela, il suffit de consulter notre dernier tableau : on y voit que les odeurs analogues
ou voisines ont des bandes d’absorption analogues ou voisines. Autant de groupes d’odeur,
autant de groupes de bandes d’absorption, & savoir, en allant du seuil inférieur ou grave
(A odorants longs) au seuil supérieur ou aigu (A odorants courts) de la tessiture olfactive
humaine : les odeurs de brome, d’eeuf pourri, de fromage powrri, de poisson pourri, de punaise,
d’ail, de café et tabac, d’acide phénique, de menthol, d’anis, de vanille, de rose, d’ananas,
de vin.

Cette longue succession physique d’odeurs peut se représenter par la gamme plus
simple des sept odeurs fondamentales suivantes : 1’acre, le pourri, le fétide, le bralé, 1'épicé,
le vanillé, I’éthéré, dont les N odorants sont indiqués en fractions centésimales de p (voy.
notre tableau).

Par notre méthode physique et spectrale, nous sommes arrivés a établir une gamme
d’odeurs fondamentales, trés analogue 4 la classification des odeurs par ZWAARDEMAKER,
lequel s’est basé sur wne méthode physio-psychologique, en comparant olfactivement les
odeurs entre elles. Cette constatation semble devoir corroborer nos résultats.

REMARQUE. — Kaute de travaux spectroscopiques, nous avons dii recourir a la méthode
physio-psychologique pour les odeurs alliacces.

§ 10. — APPLICATIONS

1° Connaissant la bande d’absorption ultra-violette des vapeurs ou des solutions d'un
corps odorant quelconque, on peut en désigner approximativement I'odeur fondamentale,
méme avant de I'avoir olfacté ;

20 Lorsqu'd deuw degrés différents de dilution, uvn méme corps donne deux bandes
d’absorption différentes et comprises dans la tessiture olfactive, ce corps aura deux odeurs
différentes, pour ces deux degrés différents de dilution. L’exemple du thymol est typique
(voy. notre dernier tableau) ;
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3¢ La situation de la bande d’absorption ultra-violette d'un mélange de plusieurs
odeurs, fait présumer de la qualité odorante fondamentale de ce mélange. (est Pexplica-
tion physique que DEBRAY réclamait déja en 1875 (voy. les théories physiques de notre
HisToRIQUE, p. 205).

49 Selon notre théorie physique de Polfaction, Podori-renforcement d’une odeur par
une autre odeur, c¢’est-a-dire 'odori-odorescence, serait un phénomeéne d e résonance olfac-
tigue. On sait, en etfet, que l'odori-odorescence se produit par des odeurs assez voisines.
C’est ainsi que le muse et la civette sont des odori-renforcateurs de 'ambre, qui [ait partie
de la méme classe d’odeurs (voy. la classification de ZWAARDEMAKER, p. 29).

50 D’aprés notre théorie physique, les odeurs qui se compensent, tout en laissant une
vague impression olfactive, pourraient bien étre des odeurs complémeniaires, comparables
aux couleurs complémentaires. Cette impression olfactive vague et indéfinissable, que
nous appellerions volontier odeur neutre, correspondrait en olfactique, & I'impression visuelle
sans couleur que nous donne la lumiere blanche ;

6¢ Puisqu’il y a un daltonisme visuel, il doit exister un daltonisme olfactif. En effet,
Conn (519) en cite plusieurs exemples ;

7o Puisque les vibrations moléculaires odorantes ont des M ultra-violets, celles-ci
peuvent-elles transformer Poxygéne en ozone? Parfaitement, On sait, en effet, que les
terpénes et les camphres produisent cette action. Ce serait donc surtout des N valant
0,24 u a 0,26 p, de la zone de I'épicé, qui transformeraient 'oxygéne en ozone. D’ailleurs
¢’était a prévoir, puisque I'ozone a une bande d’absorption ultra-violette située dans cette
zone. Grice a leurs vibrations propres, ces terpénes agiraient done comme des ferments ;

8% On sait combien les rayons ultra-violets tuent les microbes; on sait aussi combien
les terpénes et les camphres sont antiseptiques. Il nous parait évident que ¢’est a leurs vibra-
tions propres moléeulaires ultra-violettes, que ces corps doivent leurs vertus hygiéniques,
déja citées par N1exLis en 1861 (voy. notre HrsToriQue, p. 185), que ce soit directement
ou indirectement avee formation d’ozone ;

9° Pour faire une olfactomélrie complete, il faudrait Iappliquer successivement avec
les sept odeurs fondamentales. L’entité « olfactic » de ZwWAARDEMAKER serait conserviée
pour chacune de ces odeurs, Les résultats obtenus permettraient d’établir une courbe olfac-
tométrique comparable a la courbe acoumétrique de Escat (520).

I1 y a lieu de faire construire un olfactométre basé sur ces principes.

(619) Comm, Die riechstofje (édit. Bieweg, Brunswick, 1904), p. 195.
(520) EscAm, Technigue oto-rhino-laryngologique (édit. Maloine, Paris, 1811, pp. 218-222),



CONCLUSIONS

19 Tous les corps odorants émettent des moléeules odorivectrices qui se répandent
dans le milieu ambiant, sous forme de vapeurs en milieu aérien, ou sous forme de solutions
treés diluées en milien aqueux ;

90 (es molécules sont douées de vibrations propres odorantes et ultra-violettes, dont
les \ varient entre A=0,85 p et A=0,20 u. et forment sept groupes d’odeurs fondamentales, &
savoir : Iacre, le pourri, le fétide, le brilé, I'épicé, le vanillé, I’éthéré, Cette énumération
représente une elassification physique des odeurs.

30 Arvivées dans la fossette olfactive, ces molécules se condensent, par adsorption,
ontre la surface du mucus olfactif pour v former une pellicule épaisse d’environ 0,13 u
(521). :

40 Les vibrations propres des groupements odoriphores des moléeules odorantes, font
vibrer le muecus olfactif, et les cils des cellules olfacto-sensorielles de ScHULTZE qui 8’y
trouvent.

5° Le pigment olfactif agit probablement par résonance olfactique, pour intensifier
I’action moléculo-vibratoire des odorivecteurs.

6° La tessiture olfactive humaine comporte un peu moins qu'une octave, entre les
valeurs de A = 0.35 u et de A = 0,20 .

(521) La vapeur d’eau forme sur le guartz une pellicule aqueuse de 0.13 p, d’aprés PARKS (1903), cité
par CHWOLSON, loco ciiato, t. 1, fasc, 2. p. 478,
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THESES PROPOSEES

10 Par des mensurations histologiques, voir s'il existe un rapport entre les dimensions
des N odorants et celles des granulations protoplasmiques des cellules épithéliales de la
muqueuse olfactive ;

90 Par une étude déductive ct expérimentale, voir s'il est possible d’établir les bases
d'une théorie physique de la gustation ;

30 En cas de résection du maxillaire supérieur, il y a avantage & faire une plastique
immédiate de la votte palatine, au moyen de sa fibro-muqueuse.




