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3. The changes of taste of the milk arising during acetonemia and their significance for
milk inspection are described.
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Elements meteorologiques agissant sur 1'apparition et 1'extension
de la fiävre aphteuse

Par B. Primault, Dring., Charge des Travaux de Meteorologie agricole k
l'Institut suisse de Meteorologie, Zurich

Dans une premiere etude (Primault 1955), nous etions arrive ä demontrer
que certaines variations de la pression atmospherique etaient, dans certains
cas, indispensables pour que s'allume un foyer de fievre aphteuse. De nom-
breux points restaient cependant encore obscuxs. Nous en citerons deux qui
nous avaient particulierement frappe alors. II s'agissait tout d'abord d'elu-
cider les raisons possibles de Taction d'une variation de pression. Nous
avions constate d'autre part que la maladie ne se declarait pas, certaines
fois, bien que le virus soit present (en pleine periode d'epizootie) et que le
barometre soit en baisse, ou forte ou prolongee.

Yoyons tout d'abord les effets que peuvent avoir les variations de la
pression atmospherique sur des etres vivants. II est peu probable qti'il
s'agisse d'une deformation mecanique des cellules declenchant, dans
certaines conditions, une reaction soit du virus soit de l'hote, car, dans ce cas,
nous aurions des effets semblables lors de traumatismes d'origine differente.

II se produit cependant, lors de fluctuations de la pression, un phenomene
physique qui pourrait jouer le role que nous recherchons, a savoir celui
d'excitant pour le virus, ou, au contraire, celui de debilitant pour l'hote.
Ce phenomene physique est la variation de solubilite des gaz dans les liquides.
II serait concevable que le virus soit active par une baisse de la teneur de
certains gaz dissous dans le sang de l'hote ou, au contraire, que l'hote reagisse
defavorablement ä une diminution de son alimentation en oxygene. Cette
reaction pourrait ainsi etre determinee par une action chimique sur les
centres nerveux ou sur l'organisme dans son ensemble. Elle pourrait aussi
etre provoquee par un changement du milieu ambiant, changement de
nature encore inconnue, mais qui engendrerait egalement une baisse de la
pression atmospherique. Ce que nous constatons et pouvons mesurer n'aurait
pas alors de consequence directe, mais ne serait qu'un indicatif.
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Par suite soit de la variation de teneur de certains gaz dans le sang soit '

de la rupture de l'equilibre nerveux, le rH1 de l'höte sera modifie. Cette
variation du rH des humeurs peut entrainer une augmentation de l'activite
des cellules qui y baignent et les rendre de ce fait mieux aptes ä introduire
le virus dans leur cycle de synthese.

D'aucuns objecteront ä notre hypothese que d'autres causes que les
deplacements des depressions peuvent produire des baisses de pression aux-
quelles les animaux devraient reagir egalement. Citons-en deux qui viennent
immediatement a l'esprit: la montee ä l'alpage et la variation diurne de la
courbe barometrique. Nous repondrons que, dans ces deux cas, on a ä faire
ä plusieurs facteurs qui varient ensemble et que, par consequent, la pression
n'est alors pas seule en cause. L'action d'un des elements peut aisement
compenser celle d'un autre et la resultante donner alors, pour l'ensemble de
l'organisme vivant, un milieu sans perturbation specifique.

La statistique nous enseigne bien que le plus grand nombre d'epizooties
se situe au printemps ainsi qu'en novembre et fevrier (cf. Tableau 1).

Tableau 1

Nombre de cas de fievre aphteuse constates en Suisse de 1941 ä 1956

-8-

1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 Total

Janvier 1 11 3 5 5 25
Fevrier 1 - 5 7 1 87 4 2 1 - - 108
Mars 1 - 1 _ - - - 8 5 3 20 - 2 - - 1 41
Avril 4 _ - - - - 2 - 2 - 2 - 1 1 - - 12
Mai 2 1 _ 3 - 1 _ 1 2 _ 6 1 8 3 2 6 36
Juin 2 3 1 - _ 1 1 - - 7 5 - 1 - 94 115
Juillet - - 1 - - 5 - - 1 2 6 - - - - 8 23
Aoüt 17 1 - - 3 6 - - 3 1 5 - - - - 6 42
Septembre 4 - - - 1 - - 16 - 1 - - - - 1 2 25
Octobre - - - _ 4 1 - - 10 - - _ — 2 17
Novembre - - - - 2 - 2 - - 1 135 - - - - 2 142
Decembre - - - - - 12 - 4 - - 36 - - - 3 55

32 5 19 3 6 25 12 30 20 21 317 5 14 5 3 124 641

Cependant, bien que nous ayons l'alpee au printemps et au debut de l'ete
et une activite depressionnaire accrue en fevrier et en novembre, nous
pensons qu'il faut rechercher davantage la cause de ces pointes de maladie
dans un plus grand danger de contamination.

En effet, la premiere condition pour qu'une infection puisse se produire
est la presence de virus. Or sa dissemination depend essentiellement de l'in-

1 Sous l'abreviation rH, nous entendons le facteur d'oxydo-reduction que presentent toutes
les solutions.
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tensite du mouvement des personnes et du trafic des animaux et cette
intensite est specialement forte au printemps et en automne en ee qui con-
cerne l'agriculture, mais en hiver et en ete pour le trafic touristique. II est,
de ce fait, presque impossible de fixer une regle valable ä coup sur pour
plusieurs annees, les conditions etant a la fois trop complexes et trop
variables.

Ajoutons, pour etre complet, que Bortels (1956) a trouve que les bacteries
anaerobies sont plus actives lorsque la pression est en baisse que lorsqu'elle
remonte. S'agit-il dans notre cas d'un phenomene analogue ou les virus
reagissent-ils,.avec les dites bacteries, ä un autre facteur encore indetermine?
II nous semble pourtant qu'il serait dangereux d'etablir un parallelisme
etroit entre les virus et les anaerobies, les premiers etant introduits directe-
ment dans le cycle de synthese des cellules animales, les seconds agissant par
l'intermediaire de toxines secretees. Pourtant, l'activite, aussi bien des
cellules de l'animal que des anaerobies, depend en majeure partie du facteur
d'oxydo-reduction du milieu ambiant. Ceci nous amenerait ä penser que la
baisse de pression ou l'agent dont cette baisse est l'indicateur agit plutot
sur l'hote que sur le virus meine.

Malgre le resultat surprenant de notre premiere etude, il restait encore
divers points a clarifier avant de pouvoir apporter une solution satisfaisante
au probleme de 1'apparition et de la propagation de la maladie. Nous avions
deja fait allusion ä une particularite de notre courbe de repartition des

frequences ä la 9e ou lOe periode de 12 heures ä savoir que la limite de la
repartition normale etait atteinte, mais sans etre depassee. II semblait done
qu'une autre condition meteorologique etait indispensable pour que la
maladie se declare.

Ceci etait d'autant plus probable qu'on pouvait constater, en suivant
l'evolution de certaines epizooties, de longues periodes durant lesquelles la
maladie semblait avoir ete maitrisee. Elle reapparaissait pourtant brusque-
ment plus tard. S'agissait-il dans ces cas-la d'une nouvelle infection ou
beaucoup plus simplement de la meme lignee dont l'activite avait ete mise
en veilleuse par suite de certaines conditions meteorologiques defavorables
L'examen de la seule courbe des pressions n'apportait pas de precisions
supplementaires et deroutait meme les recherches. En effet, la pression
etait souvent en baisse durant l'intervalle separant deux apparitions du
fleau. Selon l'explication donnee par notre premiere etude, la maladie aurait
done du se declarer plus tot. II devenait alors necessaire de rechercher une
autre cause, supplementaire, mais indispensable a l'eclosion du mal.
• Au cours de notre premiere etude, nous avions dejä considere tous les
facteurs meteorologiques qui nous semblaient pouvoir influencer la maladie
tels que temperature, humidite, passages frontaux, situations particuberes,
voire certains vents locaux, mais sans resultat. Force nous avait ete d'aban-
donner momentanement nos recherches, esperant que l'avenir viendrait
nous apporter de nouvelles indications.
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De nombreux entretiens que nous avons eu la bonne fortune d'avoir avec MM.
Bortels et Pieeardi nous ont laisse entrevoir une nouvelle possibilite. En effet, Bortels
(1956) a trouve que, placees sous un ecran metallique, certaines baeteries reagissaient
autrement que dans un endroit oil les radiations de tout ordre pouvaient se donner
libre cours. Par son test inorganique, Pieeardi (1955-1956) avait, d'autre part, pu
prouver que les differents metaux utilises comme ecran n'avaient pas tous les memes
propriety. II avait en outre trouve que la vitesse de reaction et de sedimentation de
l'oxychlorure de bismuth etait fortement influencee par la presence d'un emetteur
de 10 Kc/sec ou, en d'autres termes, par un champ electromagnetique de 30 km de
longueiir d'onde. On pouvait des lors se demander s'il n'existait pas egalement une
certaine relation entre les radiations a tres grande longueur d'onde et le developpe-
ment ou tout au moins la virulence des virus.

Cette categorie d'agents pathologiques se situe en effet entre les bacilles et baeteries
d'une part et les molecules colloidales d'autre part. Si l'une et l'autre de ces categories
de cellules sont infiuencees dans leur comportement propre par certaines radiations,
rien n'excluait que le groupement intermödiaire le soit aussi. Ce raisonnement est
encore etaye par les travaux de Mörikofer (1945, 1951), Courvoisier (1951) et d'autres,
qui ont montre que meme les etres hautement differencies, et avant tout l'homme,
reagissent & des agents peu connus, auxquels on a attribue la nature d'onde aux
proprietes tres voisines des ondes electromagnetiques. Nous ne citerons ici comme
exemples que l'apathie et les cephalees que l'on ressent ä l'approche de certains fronts
chauds et par situation de foehn.

Dans notre cas particulier, la difficulte residait dans le choix des donnees de base
susceptibles de caracteriser ces ondes infra-longues, auxquelles on pouvait attribuer
une importance determinante dans le declenchement des epizooties. De telles ondes
ont en effet deux origines bien distinctes. La premiere est le soleil et les autres etoiles
et nous les reunirons sous l'appellation generale d'ondes extra-terrestres qui atteignent
et influencent constamment l'atmosphere de notre globe. L'autre groupe prend nais-
sance dans l'atmosphere elle-meme, c'est-ä-dire dans les'decharges electriques qui se pro-
duisent dans les foyers orageux et plus particulierement aux abords immediats des
fronts froids. Le champ electromagnetique qui se produit dans l'un et l'autre cas est
cependant assez different de celui utilise par Pieeardi et Cini (1956) dans leurs essais.
En effet, il s'agit ici de champs beaucoup plus intenses, mais de tres courte duree.
D'autre part, les trains d'ondes emis tant par les eruptions solaires que par les foyers
orageux contiennent toute la gamme des frequences. Les proprietes de reflexion des
ondes sur la ionosphere varient cependant fortement avec leur frequence. Les ondes
infra-longues peuvent, elles, parcourir aussi bien de tres grandes que de courtes et
moyennes distances sans etre fortement perturbees. Enfin, il fallait trouver un appareil
qui puisse enregistrer de fagon continue au moins une des lignes de ce spectre tres
etendu, sans etre derange ni par des parasites1 industriels, ni par d'autres influences
perturbatrices (emetteurs de radio ou de television par exemple).

L'Institut suisse de Meteorologie possede, pour le reperage des zones orageuses,
un jeu complet d'instruments enregistreurs travaillant sur 11000 m de longueur
d'onde (27 Kc/sec). Nous disposons ainsi d'un abondant materiel statistique fournissant
la direction des foyers, l'intensite des decharges et leur nombre.

Une difficulte residait dans la maniere d'exprimer des champs de si breve duree.
II pouvait s'agir soit de leur intensite soit de leur nombre. En nous referant aux
experiences dejä mentionnees de Pieeardi, nous aurions prefer nous baser sur l'intensite
des impulsions electromagnetiques. Bien que nous disposions d'enregistrements
Continus et couvrant line longue periode, le depouillement de ces diagrammes etait pra-
tiquement impossible en raison du fait que le champ qu'ils representent est, de par sa

1 Dans ce travail, le mot parasite est utilise pour indiquer les ondes electromagnetiques
d'origine autre que extra-terrestres et atmospheriques.
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nature meme, soumis & des variations de tres grande amplitude mais de duree extreme-
ment breve. L'integration de ces courbes en devient alors pratiquement impossible.

L'intensite avec laquelle une decharge est recjue en un lieu depend dans une tres
large mesure de l'eloignemcnt de la source. L'integration de la courbe de l'enregistreur
de Zurich n'aurait done eu de valeur pratique que dans un rayon fort restreint et
probablement pas meme pour le pays entier.

II restait la possibility d'integrer les courbes d'enregistrement du nombre des

impulsions. Nous possedons en effet depuis de nombreuses annees un enregistrement
continu par le moyen d'un atmoradiographe tel que l'a decrit Lugeon (1935). Ces

enregistrements ont debute en 1929 et se poursuivent aujourd'hui encore. Pourtant,
l'enregistreur fut, jusqu'ä fin 1952, un cinömographe Richard dont les bandes sont
extremement difficiles a depouiller par suite d'irregularites dans le deroulement et du
changement frequent de la sensibility de l'appareil reeepteur. Depuis 1953, nous
possedons un enregistreur Trüb-Täuber qui donne pleine satisfaction quant & la
regularity du deroulement de la bände, et l'atmoradiographe lui-meme est contröle
et reetalonne 5 epoques fixes et rapprochees'ce qui garantit des rösultats comparables.

Comme, dans notre pemiere etude, nous etions parti de periodes courtes de l'ordre
de 12 heures ou plus exaetement 14 heures de jour et 10 heures de nuit, il nous a
semble judicieux de reprendre des intervalles du meme ordre. Pour respecter d'autre
part les delais precedents et permettre certaines comparaisons, nous avons integre les
courbes de l'atmoradiographe de 8 h 30 ä 20 h 30 et de 20 h 30 6, 8 h 30 au moyen d'un
planimetre. Une etude basee sur ces deux periodes de 12 heures ne saurait donner des
resultats probants par suite des differences importantes que l'on constate entre le
jour et la nuit. En effet, la frequence des impulsions est generalement plus forte
la nuit que le jour. En ete, par temps d'orages, e'est le contraire qui se produit. Nous
avons done calcule la frequence moyenne de 24 heures de 8 h 30 k 8 h 30 d'une part
et de 20 h 30 ä 20 h 30 d'autre part.

Nous obtenons alors, pour chaque cas de fievre aphteuse examine, 2 courbes
representant revolution de la frequence des impulsions durant les 10 jours qui ont
precede l'apparition des symptomes pathologiques.

Nous basant sur nos recherches precedentes, nous avons examine tout d'abord
quel etait le moment le plus probable (soir ou matin) pour l'apparition des symptomes
dans les cas oü ce renseignement manquait dans les protocoles dresses par les veteri-
naires competent®. Nous avons ensuite mis les courbes de frequence des parasites en
regard du moment ainsi obtenu oü la maladie s'est le plus vraisemblablement
declaree.

Nous avons vu plus haut que nous ne disposions d'enregistrements utilisables du
nombre des parasites atmospheriques que depuis le debut de 1953. On a signale depuis
lors, et jusqu'au printemps 1957, 165 cas de fievre aphteuse en Suisse. Tous les rapports
les concernant ne nous sont pas parvenus. D'autre part, certains de ces rapports ne sont
pas suffisamment precis pour notre etude. II nous restait, apres leur elimination, 136
cas de fievre aphteuse determines. C'est sur cette base que s'est developp5e la
presents recherche.

II arrive parfois que les rapports etablis par les veterinaires mentionnent, en se
basant sur l'6tat des betes, que la maladie a dü se declarer avant la date & laquelle la
constatation officielle a eu lieu. Nous avons done tenu compte de ce decalage dans la
determination de la date d'apparition des symptomes pathologiques.

Comme dans notre premiere etude, nous sommes parti tout d'abord des cas isoles
ou des cas initiaux d'epizootie. Nous pensons avoir elimine ainsi, dans des proportions
importantes, le risque d'une infection massive. En effet, et les experiences faites & l'lnstitut
vaccinal federal de Bale l'ont abondamment prouve, si la concentration du virus est
elevee, la maladie se declare quelles que soient lesconditions atmospheriques dumoment.
Seule son intensity en est peut-etre affectee.

32
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Nous avons ainsi examine pour debuter 64 cas de fievre aphteuse. Partant tou-
jours du meme schema de travail nous obtenons la repartition suivante des frequences
(Tableau 2).

Tableau 2

jRepartition des frequences four les cas initiaux

Pression Nombre de parasites
Jour Periode

en baisse en hausse en baisse en hausse

1 28 36 36 28
2 30 34 27 37

3 30 34 35 39
— 2

4 61 3 28 36

-3 5
6

26
31

38
33

36
31

28
33

7 33 31 23 41
— 4

8 26 38 6 58 |

-5 9
10

32
45

32
19

21
32

43
32

-6 11
12

30
38

34
26

25
26

39
38

-7 13
14

32
35

32
29

32
36

32
28

-8 15
16

33
33

31
31

32
33

32
31

-9 17
18

27
28

37
36

34
28

30
36

-10 19
20

36
35

28
29

34
24

30
40

On retrouve ici la meme concentration des cas ou la pression est en baisse & la
4e p6riode de 12 heures ayant precede l'apparition des symptömes. Ceci vient eon-
firmer le resultat de notre pr6c6dente etude.

Mais on est frappe en outre par la grande proportion des cas qui presentent une
hausse du nombre des parasites atmospheriques h la 8e periode soit le 4e jour
avant l'apparition des symptomes pathologiques. Bien que le nombre de cas
examines soit assez restreint, il semble done 4 premiere vue qu'une indication nous soit
donnöe.

On pourrait objecter & cette maniere de proceder que la forte concentration ainsi
obtenue provient d'un seul jour prösentant im tres grand nombre de cas de maladie. Le
poids qu'il prendrait serait alors disproportions. Les 64 cas examines se repartissent sur
49 jours differents. Le nombre moyen des cas par jour consideres n'apporterait pas
d'explication suppiementaire. Voyons plutot quelle est la frequence des cas par jour
(Tableau 3).

Nous avons ensuite pris en consideration non plus les cas initiaux ou isoies mais
au contraire ceux qui se sont declares subsequemment dans un village ou en pleine
epizootie. Ce faisant nous incluons dans nos chiffres des cas de maladie provoques
par une forte concentration du virus, done des cas ou les elements meteorologiques ne
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Tableau 3

Nombre de cas initiaux par jour

Cas par jour 1 2
'

3 Somme

Nombre de jours 37 9 3 49
Total (cas) 37 18 9 64

jouent qu'un role tres seeondaire. Malgre eela, on est frappe de constater que les
memes dispositions des fluctuations mdtäorologiques se retrouvent. En effet, elles
se repartissent comme suit entre ees 72 nouveaux cas.

Tableau 4

Repartition des frequences pour les cas de maladie situes en pleine epizootie

Jour Periode
Pression Nombre des parasites

en baisse en hausse en baisse en hausse

- 1
1

2
35
32

37
40

28
21

44
51

-2 3 21 51 20 52
4 68 4 28 44

-3 5
6

33
38

39
34

30
35

42
37

-4 7 39 33 37 35
8 35 37 6 66

-5 9
10

41
36

31
36

32
34

40
38

-6 11
12

42
36

30
36

38
38

34
34

-7

-8

-9

13
14

15
16

17
18

45
27

39
35

34
35

27
45
33
37

38
37

28
30

30
32

31
24

44
42
42
40

41
48

- 10

\

19
20

49
39

23
33

29
29

49
43

En examinant les cas concentres en pöriodes d'epizooties, nous nous rendions par-
faitement compte que nous accordions un poids tres important ä certains jours
dürant lesquels un grand nombre d'ötables avaient ete contaminees. Cependant
les 72 cas examines ici se repartissent sur 41 jours selon que nous l'indiquons au
tableau 5.
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Tableau 5

Repartition par jour

Nombre de cas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Somme

Nombre de jours 31 5 1 1 2 1 41
Total (cas) 31 10 3 4 — 14 — — 10 72

II n'est pas etonnant qu'en considerant maintenant la totalite des 136 cas retenus,
nous obtenions une constellation identique de la repartition des fluctuations de nos
deux Elements meteorologiques1 (Tableau 6).

Tableau 6

Repartition des frequences

Jour Periode
Pression Nombre de parasites

en baisse en hausse en baisse en hausse

-1 1

2
63
62

73
74

64
48

72
88

-2 3 51 85 45 91
4 1129 7 56 80

-3 5
6

7

59
69

72

77
67

*64

66
66

60

70
70

76
— 4

8 61 75 12 124

-5 9
10 •

73
81

63
55

53
66

83
70

-6 11
12

72
74

64
62

63
64

73
72

-7' 13
14

77
62

59
74

60
66

76
70

-8 15
16

72
68

64
68

62
65

74
71

-9 17
18

61
63

75
73

65
52

71
84

-10 19
20

85
74

51
62

63
53

73
83

1 Si les chiffres cites a ce tableau different quelque peu de ceux mentionnes en septembre
1957 a Vienne au Congres de la Societe internationale de Biometeorologie (cf. Primault 1957)
c'est que de nouveaux cas nous önt ete signales entre l'elaboration des deux memoires, cas
qui furent pris en consideration dans la presente etude.
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D'autre part, la repartition par jour s'en trouve modifiee eile au'ssi (Tableau 7).
Ajoutons cependant que si nous eliminons les 24 cas signales dans le canton d'Argovie
entre le 5 et le 8 juin 1956, la repartition generale n'en est pas modifiee.

Tableau 7

Repartition par jour

Nombre de cas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Somme

Nombre de jours 58 9 4 1 3 1 2 78
Total (cas) 58 18 12 4 15 — 9 20 136

Disons enfin, pour etre complet, que les 7 cas ou la pression n'est pas en
baisse ä la 4e periode se concentrent sur 2 jours et que les 12 cas oil il n'y a
pas d'augmentation du nombre de parasites atmospberiques a la 8e periode
se repartissent sur 3 jours distincts. Nous ne trouvons aueun cas sur les
136 examines oü les deux facteurs meteorologiques determines fassent defaut
ensemble.

Afin que le lecteur puisse se rendre compte de fagon plus tangible de la concentration
inusitee signalee dej4 dans les tableaux precedents, nous avons reporte graphiquement
les chiffres du tableau 6 (Fig. 1). On constate que seules les deux pointes retenues sortent
de l'aire de repartition normale (15% au-dessus et au-dessous de la moyenne). D'autre
part, l'indication donnEe par notre premiere recherche quant ä la necessity d'apparition
d'un second facteur metdorologique aux environs de la neuvieme periode se trouve
confirmee et expliquee.

Reste k savoir s'il s'agit bien ici d'une repartition anormale des deux elements
möteorologiques considerEs. En effet, il se pourrait fort bien qu'une telle repartition
ou tout au moins des pointes du meme ordre de grandeur se retrouvent en partant,
pour les calculs, de jours diffcrents, choisis arbitrairement.

Nous aurions pu, pour le contröle, partir de dates choisies au hasard, par exemple
des saints du calendrier dont les patronymes ddbutent par A ou par toute autre lettre
de l'alphabet. Le nombre de jours examines aurait ete assez petit dans la periode qui
nous occupe. Aussi avons-nous prefere partir de dates fixes. Comme jours de depart
nous nous sommes arretes aux 5, 15 et 25 de chaque mois et cela pour les annees 1955
et 1956. Nous obtenons ainsi 72 jours types ce qui est du meme ordre de grandeur
que precedemment (cf. tableau 7).

Partant alors des jours ainsi determines, nous avons precede exactement comme
plus haut. Les chiffres ainsi obtenus ont ete reportes graphiquement ä la figure 2.
On voit alors immediatement que toutes les valeurs sont situdes dans les limites de
la repartition normale. Aucune d'entre les deux courbes ne presente de particularite
qui se rapproche de ce que nous constatons k la figure 1.

Nous pensons avoir demontre par 14 que le declenchement de la maladie est bien
regi par des conditions meteorologiques particulieres.

Jusqu'ici nous sommes toujours partis de la date d'apparition des symp-
tomes et avons examine retrospectivement revolution des facteurs
meteorologiques et plus specialement de deux d'entre eux. II nous semble que
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Repartition normale

Fig. 1. Repartition des frequences en cas de
maladie.

-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 jours

Fig. 2. Repartition des frequences (controls).

les chiffres reportes ci-dessus sont suffisamment parlants pour en tirer
une regie.

Pourtant, nous avons dit plus haut qu'en certains cas d'epizooties, on
constatait des periodes plus ou moins longues durant lesquelles aucun cas
n'etait signale, bien que l'on y constate des baisses de pression. II devenait
alors indispensable, pour verifier notre hypothese, de choisir certaines
epoques d'epizooties et d'y determiner les jours dangereux par le moyen des
deux elements meteorologiques indiques et de voir ensuite si, reellement, la
maladie n'apparaissait que ces jours-la.

Nous avons choisi 3 pöriodes particulieres de maladie. La premiere englobe plu-
sieurs jours oil la maladie s'est declaröe & peu pres simultanement en de nombreux
endroits, tandis que les deux autres furent choisies arbitrairement.



Elements met^orologiques agissant sur l'apparition de la rtfcvRE aphteuse 393

Fig. 3. Epizooties simultanees (ete 1956).
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La premiere se situe en mai-juin 1956. Par suite d'un transport de Bale 4 Chiasso
de pores malades, le virus fut repandu le long de la ligne du Gothard. On a ainsi signale
des cas d'infection dans les cantons d'Argovie, de Schwyz et du Tessin puis dans les
cantons de Zurich et Zoug egalement. Durant la meme periode, un cas isole
etait signal^ en Yalais.

Nous avons reports sur un meme graphique revolution de la pression et de la
frequence des parasites atmospheriques. Au moyen de ces deux courbes et en nous
basant sur ce qui a 6t6 dit plus haut, nous avons alors determine les jours ou, d'apres
nos recherches, le risque d'apparition de la maladie etait grand. Enfin, nous avons
place sur le meme dessin les cas signales de fievre aphteuse (Fig. 3). Pour ne pas
surcharger le dessin, nous avons laisse de cote tous les cas des cantons de Zoug et
d'Argovie.

A Petude de ce dessin, on est frappe de constater que tous les cas signals correspondent
4 des jours dangereux. Cependant, vu le nombre tres important et des cas signales

et de jours dangereux, cette seule periode etait peu propice 4 prouver le bien fonde
de notre hypothese.

Comme second exemple (Fig. 4), nous nous sommes servi d'une epizootie qui
s'etait dcclaree dans les cantons de Thurgovie et de St-Gall en janvier-fevrier 1957.
Nous avons precede de la meme maniere que plus haut et nous arrivons aux memes
resultats. Cette seconde periode nous montre que l'espace de temps söparant 2 cas

mm Hg

Fig. 4. Epizooties successives (hiver 1957).
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peut etre relativement grand. Nous trouvons ainsi 6 jours entre le 26 janvier et le
ler fevrier et 6 jours entre le 1er et le 7 fevrier. Durant ces deux laps de temps il ne s'est
pas produit de cas mais nous ne trouvons pas non plus de jours dangereux. Enfin,
c'est une periode de 12 jours au moins sans moments dangereux qui a precede l'appari-
tion du premier oas cite.

Pour prevenir certaines critiques concernant le choix des stations meteorologiques
dont les releväs ont servi de base k nos recherches de pression, nous avons reporte
sur ce graphique les courbes de deux postes situes aux extremites de la zone contaminee.
Nous constatons alors que ces deux courbes sont parfaitement semblables.

Les deux epizooties analysees en detail jusqu'ici etaient situees aux environs im-
mediats de Zurich. Yoyons maintenant si un appareil de detection des impulsions tel
que nous l'avons utilise, peut donner des indications süffisantes pour des regions
relativement dloignöes. Nous avons bien dans les chiffres rapportes plus haut des cas
situes au Tessin et en Valais, mais ils sont noyes dans la masse et ne peuvent, par
consequent, contribuer k la solution du probleme pose. Nous avons choisi pour cela
une epizootie qui s'est produite dans les hautes valines grisonnes en aout-septembre
1956. Vu le nombre restreint de stations meteorologiques completes de cette region,
force nous fut de nous baser sur des donnees de pression fort eloignees des lieux
contamines. Malgre ces conditions defavorables, le resultat est identique aux deux
premiers et vient confirmer notre hypothese (Fig. 5). Nous retrouvons d'ailleurs les
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memes indications pour plusieurs cas signales au Tessin et un cas isole du Valais (ne pas
confondre avec ceux figurant d6j& k la figure 3).

Mais c'est surtout la figure 4 qui est riche en enseignements. Nous avons dit au
debut de cet expose que lors de notre premiere recherche, nous avions dej& remarque
en pöriode d'epizootie des laps de temps assez longs qui peuvent separer deux cas
suceessifs. Nous avons deja dit que le premier cas de la figure 4 (11 janvier) s'est declard
au premier moment critique succüdant k une longue periode calme (12 jours au moins).
Entre le 26 janvier et le ler fevrier d'une part et entre le 1er et le 7 fevrier d'autre part,
on constate chaque fois de nombreuses periodes de 14, respectivement de 10 heures
oh la pression est en baisse sans que, pour autant, la maladie ne se declare. Ce n'est
qu'en faisant intervenir le second facteur cite (augmentation du nombre des parasites
atmosph<5riques k ondes infra-longues) que l'on trouve l'explication de ces regressions
apparentes de la maladie. En effet, ce n'est que lorsque les deux facteurs se trouvent
conjugues que la maladie se declare.

Nous avons dit plus haut que les trains d'ondes infra-longues provenaient de deux
sources l'une extra-terrestre, l'autre atmospherique. Le nombre de decharges enre-
gistrees en un lieu sera ainsi valable pour un tres grand espace du moins en ce qui
concerne les premieres. Les ondes d'origine atmospherique s'affaiblissent par contre
assez rapidement tout en etant perceptibles h de tres grandes distances. Comme elles
representent probablement la majorite dans nos enregistrements, il nous semble judi-
cieux de voir dans quelle mesure les releves faits k Zurich peuvent etre utilises ailleurs
en Suisse, voire hors de nos frontieres. L'examen comparatif des enregistrements tant
en direction qu'en intensite avec les observations directes d'orages prouve que ces
derniers sont tous pergus k Zurich. Comme nous ne nous servons pas de l'intensite
mais uniquement de la frequence des decharges, un enregistreur unique suffit pour un
pays de l'dtendue de la Suisse. D'ailleurs, les demonstrations faites avec des cas de
maladies signales en Valais c'est-ä-dire dans une large valine entouree de hautes
montagnes, au Tessin soit sur l'autre versant de la chaine alpine, ou dans les Grisons
en d'autres termes dans des valines encaissees prouvent le bien-fondö de ce raisonnement.

Dans la pratique, on constate quelques fois que certains lieux semblent predestines
k la fievre aphteuse ou, au contraire, immunises dans des proportions surprenantes.
Si nous nous en tenons au resultat de notre premiere recherche, k savoir l'influence
des fluctuations de la pression atmospherique cela ne nous semble guere possible. En
effet, les differents villages d'une meme valiee ne sont pas hermetiquement separös
les uns des autres, si bien que les echanges gazeux peuvent ainsi s'effectuer aisement.
II pourrait bien se produire en certains endroits des effets de compression ou de
decompression dus ä des remous. Ces effets locaux ne sauraient pourtant durer assez long-
temps pom1 expliquer le phenomene cite plus haut. La composition du sous-sol peut,
par contre, jouer un role considerable dans la reception des ondes ölectromagnetiques.
En effet, selon sa composition il peut agir comme isolant et ainsi mettre le betail dans
une position favorisee en maintenant le virus dans un etat de passivite relative. Ailleurs,
et souvent sur de tres courtes distances, il peut au contraire etre tres bon conducteur.
Le virus en sera d'autant plus active et le betail plus en danger. Ceci expliquerait
alors pourquoi certains villages ou hameaux, voire des fermes isoiees sont plus exposes
que d'autres sans qu'il y ait negligence de la part des agriculteurs.

Nous formulerons, pour conclure, une hypothese qui nous parait vrai-
semblable au vu des connaissances enoncees plus baut, hypothese appelee
a expliquer le pourquoi d'une telle evolution de la maladie depths l'infection
jusqu'a l'apparition des symptömes pathologiques.

Le virus est active par une augmentation du nombre de chocs
eiectromagnetiques qu'il subit. Cette activite particuliere peut etre acquise en
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dehors du corps de l'höte, c'est-ä-dire avant le moment effectif de l'infection.
II lui faut alors une periode de 36 ä 48 heures pour devenir dangereux,
periode durant laquelle il subit une modification interne qui lui confere une
virulence accrue. L'höte, lui, peut resister ä l'attaque ä faible concentration
du virus möme active, ä condition de ne pas se trouver dans un etat de
resistance diminuee. Cet etat de receptivite particuliere serait determine par
un changement particulier du milieu ambiant dont la mesure de la pression
barometrique serait l'indicateur. Si ces deux conditions sont reunies (virulence

accrue chez le virus et resistance diminuee chez l'höte), alors, mais
alors settlement, debutera la periode effective d'incubation. Cette periode est
de 48 heures.

A l'appui du premier point de l'hypothese ainsi formulee, nous citerons les travaux
de Giordano (1956) qui a trouve que des levures se multipliaient davantage apres
avoir 6te soumises k Taction d'ondes ölectromagnötiques. Mais le fait le plus marquant
est que cette multiplication s'effectue alors sous forme de filaments, alors que, nor-
malement, eile se fait sous forme d'individus separes. D'autre part, ce mode
particulier de reproduction se maintient durant 12 heures apres un traitement de quelques
minutes seulement.

Des travaux tout recents du meme auteur (Giordano [1957]) ont montre que la
vitesse de sedimentation du sang varie dans un sens identique & celui des sels inorga-
niques utilises par Piccardi et cites plus haut.

II est cependant aussi possible que les deux elements en cause (ondes
infra-longues et baisse de pression) n'agissent que sur l'organisme receptif.
Une conjonction dans un intervalle de temps determine serait alors seule
propice ä preparer le terrain et ä le rendre particulierement sensible au mal.
Seuls l'avenir et des recherches plus etendues permettront de trancher entre
les deux hypotheses. Mais dans les deux cas un important element serait
apporte ä la comprehension des phenomenes vitaux soit du virus soit de
l'organisme pluricellulaire.

Ainsi se trouverait explique, par le truchement de devolution de facteurs
meteorologiques, pourquoi, dans certains cas, la maladie ne se declare pas
malgre la presence averee de virus.

L'hypothese que nous formulons plus haut concerne uniquement la fievre
aphteuse. Cette maladie etait particulierement indiquee pour une telle etude
en raison möme de son caractere d'extröme contagion. D'autre part, la
molecule de son virus est parmi les plus petites. Son transport mecanique
en est grandement facilite et sitöt qu'un foyer se declare, il faut s'attendre
ä voir des etables contaminees dans un rayon important.

II s'agira maintenant d'examiner si d'autres maladies de caractere infec-
tieux presentent des caracteristiques analogues, maladies des animaux ou
möme de l'homme. On arriverait alors ä expliquer pourquoi certaines epi-
zooties ou epidemies s'etendent subitement et sans raison apparente, phenomenes

pour lesquels la contagion est encore problematique.
Mais l'interöt pratique de la presente etude reside essentiellement, pour
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le moment tout au moins, dans l'application de certaines mesures de police
des epizooties. II est actuellement tres difficile de determiner la duree du
sequestre impose aux communes ou hameaux apres que la maladie y ait ete
constatee et combattue. Ce qui precede donne un outil precieux aux veteri-
naires cantonaux, car. il est des lors possible de determiner le nombre de

«jours dangereux» qui se sont produits depuis le debut du sequestre. On
peut ainsi supputer avec plus de probability le risque de nouvelles contagions.

Nous ne terminerons pas cette etude sans adresser nos remerciements chaleureux
a tous les vetärinaires qui ont consenti ä nous communiquer leurs rapports et qui ont
meme pris la peine, dans certains cas, de nous adresser des renseignements comple-
mentaires tires de leurs notes personnelles. Mais notre gratitude va tout specialement
& M. le Dr Moosbrugger, Directeur du Laboratoire vaccinal föderal de Bale, dont les
conseils nombreux et eclaires nous furent prodigues sans compter durant toute cette
etude et dont le bienveillant appui nous fut extremement precieux.
Nous remercions egalement M. Sigg pour l'aide qu'il nous a apportee dans l'etablissoment
des graphiques qui accompagnent la präsente etude.

Zusammenfassung

Nachdem der Verfasser bereits im Jahrgang 1955 unserer Zeitschrift eine Arbeit auf
diesem Gebiet publizierte, konnte er den Einfluß gewisser Änderungen im Luftdruck
auf das Aufflammen der Maul- und Klauenseuche nachweisen, nämlich starker Druckabfall

48 Stunden vor dem Ausbruch. Er untersucht die verschiedenen Möglichkeiten
eines solchen Einflusses. Wie in der ersten Arbeit stellt er fest, daß in einer Reihe von
Fällen der Abfall des Luftdruckes allein keine genügende Erklärung gibt. Auf Grund
der Seuchenausbrüche zwischen 1953 und Anfang 1957 hat er nach einem anderen
meteorologischen Faktor gesucht, der, neben der Luftdruckschwankung, einen Einfluß
haben könnte. Er findet mm, daß die Schwankungen der täglichen Zahl von
elektromagnetischen Wellen von großer Länge (11 km oder 27 Kc/sek) ebenfalls einen
ausschlaggebenden Einfluß haben (Vermehrung dieser Zahl vier Tage vor dem
Seuchenausbruch). Er hat ferner gefunden, daß die Krankheit nur dann ausbricht, wenn diese
beiden meteorologischen Faktoren sich in der genannten Reihenfolge ergänzen und
zwar in den bestimmten Zeitabständen. Diese Hypothese wird durch verschiedene
Daten gestützt, und der Verfasser glaubt, daß die sorgfältige Registrierung und
Überwachung der beiden erwähnten meteorologischen Elemente eine wertvolle Hilfe für die
Anwendung seuchenpolizeilicher Maßnahmen ergeben.

Riassunto

Dopo che l'autore giä nel 1955 aveva pubblicato al riguardo un lavoro nella nostra
rivista, egli ha potuto dimostrare l'influenza di certe variazioni della pressione atmos-
ferica sul divampare dell'afta epizootica, cioe forte diminuzione della pressione 48 ore
prima dello scoppio dell'epizoozia. Egli esamina le diverse possibility di una tale
influenza. Come nel primo lavoro, egli accerta che in una serie di casi la sola diminuzione

della pressione atmosferica non dä una spiegazione sufflciente. Sulle basi della
comparsa dell'afta fra il 1953 e l'inizio del 1957 egli ha cercato verso un altro fattore
meteorologico, che potrebbe avere un'influenza accanto al cambiamento della
pressione atmosferica. Egli trova ora che le variazioni del numero giornaliero delle onde
elettromagnetiche di grande lunghezza (11 km ossia 27 kc al secondo) possono pure
avere un'influenza determinante (aumento di questo numero 4 giorni prima della
comparsa dell'epizoozia). Ha pure trovato che la malattia scoppia solo quando questi
due fattori meteorologici si completano in detta successions e cioe nei determinati
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spazi di tempo. Questa ipotesi trova il suo appoggio in diverse date e l'autore orede che
la registrazione accurata nonche la sorveglianza dei due elementi meteorologici anzi-
detti diano un prezioso contributo per applicare i prowedimenti di polizia epizootica.

Summary

Already 1955 the author has described in this journal the influence of certain
alterations of the atmospheric pressure on the appaerance of foot and mouth disease: a
considerable decrease of the pressure 48 hours before the outbreak. The various possibilities
of such an influence are now investigated. Again he states, that in a number of cases
the decrease of pressure alone is not a sufficient explanation. During the outbreaks of
the disease from 1953 to the beginning of 1953 he finds that besides the fluctuations of
the atmospheric pressure the changes of the daily number of electromagnetic waves of
great length (11 km or 27 Kc/sec) also are of decisive influence. (This number increases
four days before the outbreak). The disease appears only if the meteorological factors are
complementary in the above mentioned order in certain time intervals. This hypothesis

is supported by a number of observations. The author thinks that a survey of
the mentioned meteorological factors may be a valuable help for controlling the disease.
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REFERATE

Milch und Fleisch

Kann das Brühen in Wasser bei Schweineschlachtungen durch ein anderes Verfahren
ersetzt werden? Von Schimke. Deutsche Schlacht- und Viehhofzeitung 57, 9, 1957.

Unter Hinweis auf die Untersuchungen Schönbergs, welcher nachwies, daß
Verunreinigungen des Brühwassers mit Bazillen der Mesentericus-Subtilis-Gruppe zu
Fehlfabrikaten in der Dauerwurst- und Dosenschinkenfabrikation führen können,
ging der Verfasser der Frage nach, ob das heute übliche Brühen der Schweine in Wasser
nicht durch ein anderes Verfahren ersetzt werden könne. Da ihm dies zur Zeit nicht
möglich erscheint, schlägt er vor, daß die Schweine kurz vor der Schlachtung oder
unmittelbar vor dem Einbringen in den Brühkessel einem Duschebad unterworfen und
nach dem Verlassen der Enthaarungsmaschine abgesengt werden, um den Hautkeimgehalt

herabzusetzen. Das Abbrennen der Haare mit dem Gasbrenner kommt nur bei
Notschlachtungen in Betracht und ist in Großbetrieben ungeeignet. Das in den USA
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