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AVANT-PROPOS 

Cf.3 clernières années, j’ai suivi avec une inquiétude croissante l’évo- 
lUtiOn dans le domaine des armes chimiques et bactériologiques (bio- 
logiques) et j’ai exprimé cette inquiétude en plusieurs occasions. Il y a 
Un an, j’ai indiqut publiquement que Ya communauté internationale 
n’avait pas suffisanYment conscience des dangers représentés par ce 
lXXlV~at1 type d’arme clr clestruction massive” et que “ce très grave 
problème n’avait pas bénéficié de toute l’attention voulue”. En sep- 
tcmbre 1968, clans l’introduction & mon rapport annuel sur l’activité 
Cle l’Organisation, j’ai déclaré : 

“Tandis que des progrès sont accomplis dans le domaine du 
désarmement nucléaire, il est un autre aspect du problème du 
désarmement qui, selon moi, n’a pas suffisamment retenu l’atten- 
tion au cours cles dernières années. La question des armes chi- 
miques et biologiques a été reléguée au second plan par la ques- 
tion des armes nucléaires, dont la puissance de destruction est 
bien des fois supérieure a celle des armes chimiques et bacté- 
riologiques. Mais ces armes sont, elles aussi, cles armes de des- 
truction massive qui suscitent ~II sentiment d’horreur universel. 
A certains égards, elles sont Peut-être plus dangereuses même 
que les armes nucléaires, car elles n’exigent Pas les énormes res- 
sources finnnciéres et scientifiques que nécessitent les armes nu- 
cléaires, Presque tous les Pays, y compris les petits pays et les 
pays en voie de développement, peuvent avoir accès a ces armes 
qui peuvent être fabriquées SI, fort bon marché, rapidement et 
secrètement, clans de petits laboratoires ou de petites usines. Ce 
fait en lui-même rend beaucoup plus difficile le problème clu con- 
trôle et de l’inspection. Au demeurant,, depuis l’adoption, le 17 
juin 1925, clu Protocole de Genève concernant la prohibition 
cl’emploi à la guerre de gaz asphyxiants, toxiques ou similaires, 
et de moyens bactériologiques, il y a eu bien des faits nOuveau* 
sur le Plan scientifique et technique, et bien des perfectionqe; 
ments, si tant est que l’on puisse employer ce terme, ,ont ete 
apportés aux armes chimiques et bactériologiques, ce qui 2~ sdté 
des situations nouvelles et des proMèmes nouveau*. D’une Part’ 
il s’est produit WI accroissement considérable de la capacité de 
ces armes d’infliger des souffrances inconcevables et de Forter la 
maladie et la mort parmi des multitudes humaines de Plus en 
plus nombreuses ; d’autre part, on a eu de plus en plus tendance 
à utiliser certains agents chimiques, sur le plan intérieur, pour 
réprimer des émeutes, et l’on est dangereusement enclin à en 
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accepter I’enlploi, ~011s certaines fnrmes, chllS h guerre Ch! tyl>C 

classique. 

“Voici CIeux ans, par sa résolution 2163 13 (XXI) 3 l’Assetl~- 
blée gé&rale a invité tous les Etats à se COllfO~~lX!~ sthtelmn~ 
aux principes et objectifs du Protocole de Ge.nèvc de 1925, n Con- 
&~& tout acte Contraire à ces objectifs et: a invité tmS les lhts 

à aclliérer au Protocole de Genève. Une fois de PlUS, je v0u- 
&-ais joindre ma voix à. celle cle ceux qui clCinnncleiit avec in- 

sistance que cette résolution soit ral~iclement et pleinemellt nl$i- 
cpée. Mais, à mon avis, il faut bien clavantage.” 

A sa vingt-troisième session, par la. résolution 24.54 A (XXIII) I 
l’Assemblée générale m’a prié d’établir, avec le ~mic«iirs d'experts 

consdtants qualifiés, ~111 rapport sur les armes chimiques et hCtd- 

riologiques (biologiques) conforménieiit à la proposition énoncire hls 
l’introchtion à mon rapport annuel sur l’activitk cle 1’Orgmisation 
et conforménient à la recommanclatioii contenue clans le rapport de IiL 

Conférence de Comité des dix-huit ptlissances sur le désarlnCl~N3lt 

en date du 4 septembre 1968. 

Conme suite à la résolution susmentionnée, j’ai désigné 1111 
groupe de 14 experts consultants chargé de me prêter son COnCOtt~S 
pour l’établissement du rapport et con~posé conme suit : le Dr Tilmr 

B&acs, professeur d’hygiène, directeur général de l’hstitt~t llnthtli~l 
de la santé publique,, Budapest ; le Dr Hotse C. Rartlemn, chef th 
Département de microbiologie du laboratoire du nlklecine et clc lh- 
logie, Organisation de recherche sur la cléfeuse nationale (TNO) , 
Rijswijk, (Pays-Bas) ; le Dr Ivan L. Bemett, directeur du Centre 
médical de l’Université cle New York et vice-recteur pour les ques- 
tions médicales, Université de, New York, New York; le Dr S. 
Bhagavantam, conseiller scientifiq«e auprès ch Ministre de la difensc, 
New Delhi ; le Dr Jiri Franck, directeur de l’Institut militaire 
d’hygiène, cl’épiclén~iologie et microbiologie, Prague ; le Dr Yasio 
Kawaltita, présiclent cle l’Université de Cliil)a, professeur de hct& 
riologie, Chiba, (Japon) ; M. Victor Moulin, ingénieur en chef tle 

l’armement, chef du Bureau Défense chimique et l)iologique, Dircc- 
tien technique des arnienients terrestres, Saint-Cloucl, (l?rance) ; lr 

Dr. M. K. McPhail, directeur cle la défense chimique et biologique, 
Laboratoires de recherches pour la défense contre les armes chimiques, 
et nucléaires, Conseil de recherches pour la défense, Ottawa ; l’nc:k- 
clémicien 0. A. Reutov, professeur de chimie, Université cl’Etnt de 
MosCoLl, Moscou; le Dr. Guillermo Soberh, clirecteur de l’Institut de 
recherches ~bioméclicales, Université nationale aut01~0nle (lu Mexique, 
Mexico ; le Dr Lus-Erik Tammelin, directeur clu Délmtetucnt de 
médecine et cle chimie, Institut de recherche p0ur la &fellsc II;~- 
tionale, Stockholn~; le Dr Berhane Teoume-Lessalle, c0directeur m& 
dical et chef C~LI Département des virus et cles riclcettsies, Lab0rn- 
toire et Institut de recherche impérial central, Aclclis-&&a; le cOlol~& 
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Zbignkw Zoltowslti, l)rOfWSWr de méclecii~e, épid&~~iologiste et 
conseiller scientifique ~IIPSS du Ministère de ~a défense nationale, 
Varsovie ; sir Solly Zuckermaii, conseiller sciei~tifique principal du 
Gouvernement Ch ~?O)TaUille-Uni, professeur honoraire, Université de 
Birminghan~. 

M. Wilkun Epstein, clirecteur de la Division des affaires con- 
cernant le désarmement, qui est un service du Dtpartement des 
affaires politiques et des affaires du Conseil de sécurité, a exercé les 
fonctions de pritsident du Groupe d’experts consultants. M. Alessan- 
dro Corradini, chef de la section des services requis pour les colll- 
missions et les conférences, a exercé les fonctions de secrétaire du 
Groupe, Il a été secondé clans cette tâche par des fonctionnaires de 
la Division cles affaires concernant le clésarmement. 

Après avoir dûment examiné les termes de la résolution ainsi 
que les opinions et suggestions formulées lors des débats sur la 
question lors de la vingt-troisiéme session de l’Assemblée générale, je 
suis parvenu h la conclusion que le ht du rapport devait être de 
fournir une appréciation scientificluement fondée des effets des armes 
chimiques et bactériologiques (biologiques) et de renseigner les gou- 
vernements sur les conséquences de l’utilisation éventuelle de ces 
armes. Dans ce cadre général, le rapport devait fournir des ren- 
seignements précis, clans une forme concise et aisément intelligible, 
sur les questions ci-al&s : caractéristiques foiiciamei~tales des moyens 
cle guerre chimiques et bactériologiques (biologiques) ; effets probables 
des armes chimiques et bactériologiques (biologiques) sur le personnel 
militaire ou civil, qu’il soit protégé ou non protégé ; facteurs ambiants 
influant sur l’emploi des ;mnes chimiques et bactériologiques (bio- 
logiques), effets possibles a long terme cle la guerre chimique et bacté- 
riologique (biologique) sur la santé humaine et l’écologie., conséquences, 
du point de WC économique et du point de vue de la sécurité de la mise 
au point, de l’acquisition et de l’utilisntion Cventuelle des armes 
chimiques et bactériologiques (biologiques) et des systèmes de vec- 
teurs de ces armes. 

Les experts consultants auxquels j’ai conmuniqué le cadre de 
l’étude l’ont accepté comme base de leurs travaux. 

Mon intention était que le groupe d’esperts consultants étudie l’en- 
semble de la questioti du point de vue technique et scientifique, afin 
que le rapport situe ces armes clans une juste perspective. J’espérais 
également c~u'un rapport faisant autorité cleviendrait la base des 
mesures politiques et juridiques que les Membres de l’Organisation 
des Nations Unies pourraient décider de prendre. 

Etant donné que le rapport devait être distribué avant le 
1”’ juillet 1969, cl’iiitcnscs efforts ont été nécessaires de la part des 
experts consultants pour traiter ce vaste problème. Les membres du 
Groupe, agissant Q titre lm-sonne1 se sont acquittés de cette tâche 
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&ficile au COLI~S de trois Sessions qui ont eu lieu entre janvier et 
juin 1969. 

Le Groupe était saisi d’intéressantes cotnm«ilicatiOllS hatlallt de 

l’Organisation mondiale de la santé, de l’Organisation des Nations 
Unies pour l’alimentation et l’agriculture, du Comité international 
cle la >Croix-Rouge, de la Conférence cle’ Pugwash sur la science et 
les problèmes mondiaux (Pugwash) et de l’International Institute 
for Peace and Conflict Research (SIPRI). Je tiens ?L exprimer ma 
gratitude à tous les experts consultants pour le dévouement avec 
lequel ils ont accompli leur tâche, ainsi qu’aux organisations et 
organismes qui ont prêté leur concours pour l’élaboration de l’étude, 

Le Groupe m’a soumis un rapport unanime dans lequel SM 

exposés les résultats de ses travaux et ses conclusions. Je tiens & 
saisir cette occasion pour rendre hommage aux experts constlltantS 
pour le très haut niveau de compétences avec lequel ils se sont 
acquittés de leur mandat. Dans des délais très brefs, ils ont élaboré 
une étucle à la fois concise et faisant autorité, bien que la question 
comporte cle nombreux aspects d’une grancle complexité. Il s’agit l& 
j’en suis persuadé, d’un document qui fournit de précieuses indica- 
tions sur les graves clangers que représentent la production et l’uti- 
lisation éventuelle de ces armes atroces, 

Je suis particulièrement impressionné par la conclusion des ex- 
perts consultants, où il est dit : 

“La conclusion générale du présent rapport peut clone se ré- 
sumer en quelques lignes. Si ces armes étaient un jour employées 
à grancle échelle clans un conflit militaire, nul ne pourrait pré- 
dire pendant combien de temps leurs e,ffets persisteraient et dans 
quelle mesure ils affecteraient la structure clc la société et Ic 
milieu dans lequel nous vivons. Ce danger primorclial concerne 
aussi bien le pays qui aurait pris l’initiative d’employer ces 
armes que celui qui aurait été attaqué, indépeiiclamli7ent des 
mesures de protection qui auraient pu être prises parallèlement 
à la création d’une force offensive. Un danger particulier tient 
au fait C~I’U~ pays quelconque pourrait se donner lui-même OU 

acquérir d’une manière ou d’une autre les moyens de mener 
ce type de conflit, bien qu’une telle entreprise puisse, se révéler 
coûteuse. Le clanger de la prolifération de cette catégorie cl’arines 
concerne tout autant les pays en voie cle cléveloppcment que Ies 
pays plus développés. 

“La course aux armements serait certainement ralentie si 
la fabrication de ces armes était efficacement et incondition- 
nellement interclite. Leur emploi, qui pourrait causer cl’énorines 
pertes en vies humaines, a cléjà été condamné et interdit par des 
accords internationaux, en particulier par le Protocole de Ge- 
nève de 1925 et, plus récemment, clans diverses résolutions cle 
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l’Assemblée génhle ch Nations Unies. Les perspectjves d’un 
désarmement ghhl et ~0mp1et sous ~11 contrôle jl~ternatjol~al 
efficace, et 1~1.r COIE~~X~ les perspectives <le paix &II~~ le lllonde 
entier seraient notnlslanent améliorées s’il était mis fin à la mise 
nu point, h la fnl)ricntion et au stockage d’agents chimiques et 
bactériologiques (l~iologiques) destinés à des fins militaires et 
si ces agents étaient éliminés de tous les arsenaux militaires. 

“Si cela devait se produire, il en résulterait une, réduction 
générale de la tension internationale et de la peur dans le monde. 
L’espoir des nutcurs est que le présent rapport contribuera à 
faire prcudrc conscience A l’opinion publique des conséquences 
très dangereuses dc l’emploi de ces armes et, C~U’UIX fois alertée, 
elle exigera et obtienrira l’assurance que les gonvernements s’em- 
ploie~ront ri éliminer cffcctiven~ent et le plus rapiclement possible 
les amies clh~iclncs et bactériologiques (biologiques) .” 

J ‘ai attentivement esnininé l’étude Ctahlie par les experts con- 
sultants et j’ai clbciclé d’accepter intégralement leur rapport unanime 
et cle le trnnsnleltre ;i I’Asscnll~lée générale, au Conseil de sécurité, 
au Comitf des dix-huit puissauces sur le clésarmement et aux gou- 
vernenxnts des Etats Membres, en coiisiclérant qu’il constitue le 
rapport denwcli: par l’Assc~nl~lée générale dans sa résolution 2454 A 
(XXIII). 

J’estime égalemeut qu’il est de mon devoir, clans l’espoir que 
d’autres décisions intcrvienclront à l’avenir pour faire face à la menace 
constitube par l’existence de ces armes, de prier instamment les 
Membres dc l’O~rganis;~ticm des Nations Unies de prendre les mesures 
suivantes ah cle renforcer la sécurité des peuples du monde : 

1. Réitérer l’appel adressé :l tous les Etats pour qu’ils adhérent au 
Protocole dc Gcnhc clc 1925; 

2. Affirmer clairancut C~LIC la prohilrition énoncée dans le Protocole 
de Genève s’applique h l’emploi a la guerre de tous les agents 
chimiques, bacthiologiqucs et biologiques (y compris les gaz lacry- 
mogènes ct autres irritants), existant actuellement ou susceptibles 
d’être mis au point clans l’avenir. 

3. Iitviter tous les pays à p-venir à un accord pour mettre 5n à 
la mise au point, A la fallrication et au stockage de tous les ageats 
chimiques et l~act&+iologiclues (biologiques) A des iîns militaires et 
éliminer effectivement lesdits agents de Ieurs stocks d’armes. 

Le Sccrbtaire ph+-al, 

U TI-IANT 

. . . 
x111 



LETTRE D’ENVOI 

Le 30 juin 1969 

Monsieur le Secrétaire général, 

J’ai l’honneur de vous soumettre ci-joint un rapport una~~illle sur 
les armes chimiques et bactériologiques (~biologiques) , qui a été établi 
comme suite à la résolution 2454 A (XXIII j de l’f~ssemblée générale. 

Les experts consultants désignés conformément à la résolution dc 
l’Assemblée générale étaient les suivants : 

Le Dr Tibor BAKACS 
Professeur d’hygiène, Directeur général de l’Institut national de 
la santé publique, Budapest. 

Le Dr Hotse C. BARTLERCA 
Chef du Département de microbiologie du laboratoire de médecine 
et de ,biologie, Organisation de recherche SUT la cléfense nationale 
(TNO), Rijswijk, (Pays-Bas). 

Le Dr Ivan L. BENNETT 
Directeur du Centre médical de l’Université de New York et Vicc- 
Recteur pour les questions méclicales, Université de New York 
New York. 

Le Dr S. BI-IAGAVANTAM 

Conseiller scientifique auprès du Ministre de la défense, New Delhi. 

Le Dr Jiri FRANEK 
Directeur de l’Institut militaire d’hygiène, d’+idémioIogie et de 
microbiologie, Prague, 

Lc Dr Yosio KAWAKITA 
Président de l’Université de Chiba, professeur de bactériologie, 
Chiba, (Japon). 

M. Victor MOULIN 

Ingénieur en chef de l’armement, Chef clu Bureau Défense chimique 
et biologique, Direction technique #des armements terrestres, Saint- 
Cloud (France), 

Le Dr M. K. MCPHAIL 

Directeur de la défense chimique et biologique, Laboratoires de 
recherches Pour la défense contre les armes chimiques, biologiques 
et nucléaires, Conseil de rccherclies pour la défense, Ottawa. 
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L’Académicien 0. A. REUTOV 
Professeur de chimie a l’Université d’Etat de MCISCOII, MOSCOU. 

Le Dr Guillermo S~~ERI~N 
Directeur de l’Institut de recherches biomédicales, Université na- 
tionale autonome cl« Mexique. 

Le Dr Lars-Erik TA~~MBLIN 
Directeur du Département de médecine et de clhie, Institut de 
recherche pour la défense nationale, Stocldioln~. 

Le Dr Berhane TEOUME-LESSANE 
Codirecteur lnédical et Chef clu Département des virus et des 
rickettsies, Laboratoire et Institut de recherche impérial central, 
Adclis-Abéba. 

Le Colonel Zbigniew LoL~oWs1u 
Professeur de médecine, épidémiologiste et conseiller scientifique 
auprès du Ministère de la défense nationale, Varsovie. 

Sir Solly ZUCRERMAN 
Conseiller scientifique principal du Gouvernement du Royamne- 
Uni, professeur honoraire, Université de Birmingham. 
Le rapport a été établi, sous forme de projet, au cours des sessions 

qui ont eu lieu B Genève entre le 201 et le 24 janvier et entre le 16 et le 
29 avril, et, sous fornIe définitive., lors des réunions qLli se sont tenues 
à New York etltre le 2 et le 14 juin 1969. 

Le Groupe d’expel?s consultants tient j cxphler sa gratitude à 
l’Organisation n~oncliale de la santé, à l’Organisation des Nations Unies 
pour l’alinientation et l’agriculture, 8~1 Comité iiitcriiatioml de la Croix- 
Rouge, à la Co~~férence cle P«gwash sur la science et les problèmes 
mondiaux (Pugwash) et & 1’InterWional Institute for Peace and Con- 
Aict Research (SLPRI), de l’aide qu’ils lui ont apportée en lui com- 
muniquant, aux fins de l’étude, de précieux renseignements et une 
intéressante documentation. 

Le Groupe d’experts cons«ltants tient également à remercier les 
fonctionnaires clu Secrétariat de leur précieux concours. 

J’ai été prié par le Groupe d’experts consultants, en ina qualité de 
Président du Groupe, de VOUS présenter en leur nom leur raPl?ort 
uiianiim. 

Veuillez agréer, &!tonsieur le Secrétaire général, les assurances de 
ma très haute considération. 

Le présidnzt &L GYO@? d’expertS COnSdtantS 

s~y les aymgs cl&niques et bacté1-iolog~q~~e~ 
(biologiques) 
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INTRODUCTION 

1. Conformément St la résolution 2454 A (XXIII) de l’Assemblée 
générale, le Secrétaire génLraI a été prié d’établir, avec le concours 
d’experts catmltants qualififk, un rapport sur les armes chimiques et 
bactériologiques (l~iologir~ues) et sur les effets de leur utilisation pos- 
sible. Plus prkisénm~t, il a été cleinandé aux experts de faire une 
évaluation scientifique des caractéristiques des armes chimiques et 
bactériologiques (biologirlues) susce~~tildcs d’être utilisées, des effets 
qu’elles pourraient avoir sur lc personnel militaire et la population 
civile, ainsi que cle leurs effets à long terme star notre santé et le 
milieu physique clans lequel nom vivons, Ils ont également été invités 
a exposer les conséquences qu’auraient, dans le domaine économique 
ct du point clc vue de la sécurité, la mise au point, l’acquisition et 
l’utilisation évelltLlelle cl’;\rnies de cc type et des systèmes d’armes 
associées. Le prCsent rapport ne dép:tsse, pas le cadre de ces questions. 

2. A~«ne forme de guerre n’a été plus condamnée que ne l’a été 
l’emploi de cette catégorie d’armes. De temps immémorial, l’empoi- 
sonneinent des puits n Et& regar& coinme un crime incompatible 
avec les lois de la guerre. Coniine le ‘disaient les juristes roniains, “On 
fait la guerre avec des armes, pas avec du poison” (“ilrw~k OsEla non 
vernis ~cY?‘). A mesure que le pouvoir destructeur des armes allait 
croissant au cours des an&es et avec lui la possibilité d’une utilisation 
génb-alisée des agents chin~iques, on s’est efforcé d’interdire, par des 
accords illternationaux et par des nioyens légaus, l’emploi des amies 
chimiques. La Ihklaration de Brllxellcs de 1574 et les Conventions de 
La Haye de lS99 et 1907 prohibaient l’emploi de poisons et de balles 
enlpoisonnées et une déclaration distincte annexée à la Convention dc 
La I-Iaye de 1899 interdisait “l’en@oi des projectiles qui Ont pour JJUt 
unique de répandre des gaz asphyxiants ou délétères”. 

3. Ce clui est h craindre à l’liewc actuelle, c’est que les progrès 

scientifiques et technologiques réalisés au COLI~S des quelques dcrniéres 
décennies aient accrt~ le potentiel des armes chimiqt~es et bactériologiqlles 
(biologiques) à tel point que l’on puisse concevoir que leur emploi 
cause des pertes bien plus considérables que celles dues aux armes em- 
ployées dans une guerre “classique”. La plupart des connaissances 
actuelles concernant ]‘ell@oi des arnles chimiques sont f0n&s sur 
l’expérience acquise lors de la Première Guerre niondkk. Les gaz 
ont été utilisés pour la première fois en 1914 et la première grande 
attaque en 191.5 a coûté 5 000 vies humaines. On estillle qu’entre cette 
clate et la fin Cie la guerre, en 1918, 125 000 tonnes de produits ch+ 
ques toxiques au moins ont été employées et, d’après les raworts 



officiels, il en est rf&lté environ 1 300 000 victilw, cbt eIhon 
~00000 lllol-ts, I,es agellts employés PLI cours de cette gnerre ét~ie~lt 
beal~coly llloins toxicpes que ceux qui pourraient être eVWés de 
110s jours (en particulier les neiirotosiclues) ; ils étaient clisperski W 

~~~oye~~ dJlll1 ll~atf.$riel relativement primitif co1~~lXKé à celui qui existe 
n~ail~tel~al& et selon &s concepts tactiques relativement ndls éMJds* 

4, 11 est vrai que des efforts ~oiisicléraldes Ollt été Clé$oJrCs MI 

collrs CIes cleri$ères années polir mettre nu point des agelIts cllil~+es 
dolIt le ])11t Il’est ps cle tuer inais de réduire l’nptitntle cl’1111 1lCMJ~W 
à col~~l)attre, ]Je tels agents sont utilisés par les pouvoirs civils de 
l~ol~~l)reL~x pays pour 1% répression des désordres pul~lics et la lUtte 
contre les &lel~tes. Mais, 211 cmrs d’opérations iiiilitaircs, ils serdlt 
inévitablement utilisés en complémeilt d’autres fomcs (l’:~ttaWes et 
leur effet global pourrait être mortel. 

5. Depuis la Seconde Guerre moncliak, In posddité de ~‘e~~l@i 
des armes bactériologicpes (biologiques) s’est égdenient accrue. Mais 
conme il n’existe aucune preuve nette cle ce que ces agents nient j=linis 
été utilisés en tant qu’aimes modernes, l’ex:wcti de leurs cnractéristi- 
ques et de la menace potentielle qu’ils représentent doit faire Inrgenie~~t 
appel aux Cloimées recueillies lors d’expériences snr le terrain et en 
laboratoire et à l’ét«cle cles épidémies et iiml;itlics iufecticuscs d’origine 
naturelle plutôt qu’à l’expérience directe du clmnp de lmtnillc. LeW 
importame potentielle 3~1 cours cl’opf5rations militaires peut être q-q-b- 
ciée si l’on se souvient que les iiialnclies infectieuses cl’originc ll~tt~l- 
relle ont fait, même. au cours de la Seconde Guerre imuclialc, plUs 
de victimes parmi les coinbnttants que toute :tutre fornic ct’nctinn tic 
la part de I’eimeiiii. 

6. Le danger accri~ que représentent nujourcl’hui les nrrncs 
chimiques vient de la décmverte et de la fal)ric;ltiotl cle notwenus 
ColllpOsés plus toxiques. Par ailleurs, les agents bact&ologic~ucs (Iiio- 
logiques) existent cléjà rlans la nature et plievel~t être s~lcctioim~s et1 
vue de leur utilisation militaire. Nusieurs de ces agents, CII particulier 
des bactéries, sont connus clepuis plusieurs décennies, miis il cxistc 
un grml nonibre cl’autres agents possibles, en partic&er des virits, 
découverts seulement depuis peli, clont quelques-uns poss~cleut les 
caractéristiwes ackpates pour leur emploi COIIII~IC arme de gw.zrre. 
L’wpentation cle la puissance de ces clivcrs types (l’:lgelits a été 
possible grâce aux progrès scientifiques et tccl-mologiqw3-j en g&&tiqtic 
~~~icrobienne, pathologie expérimentale et nérol)iologie, 

7. 11 est hiell Ccm« que l’emploi cles gaz toxiques pendant In 
I’remière Guerre mondiale a. suscité un se]~timcl~t c~‘l~orret~r si pissnllt 
w les Pays Ont cherché ü adopter cles mesures pur illterclire les 
armes cl~imiques et bactériologic~ues ())iolog$ues) . Le résu]tnt eu n 
été le Protocole cle Genève clu 17 juil1 1925, qui inter(lit l’elnploi ;L 
la guerre de gaz asphyxiants, toxiques ou &ilaires aussi &y1 que 

des moyells de guerre lXKtériologique, Ceci établit 1111e co«tullle, et cle 
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là u12e 110ïllle du droit international et, en pratiqe, la plupart des 
Etats ont adhéré au principe selon lequel ils n’atu$eut pas recours à 
de telles armes. Mais, en dépit de l’horreur qu’elles ont toujours iris- 
piré aux peuples civilisés, les armes chimiques n’en ont pas moins 
été utilisées à l’occasion. Ainsi, l’ypérite a été employée eu Ethiopie 
en 1935-1936, Causant de l’ombreuses victimes parmi les troupes et 
une population civile qui non seulement n’était pas du tout protégée 
mais qui était même dépourvue des services médicaux les plus élé- 
nwitaires. II convient également de noter que l’existence du Proto- 
cole de Genève de 1925 a pu constituer un facteur de dissuasion tou- 
chaut l’emploi cl’:miies chimiques ou lmctériologiques (l$ologiques) 
pendant la Seconde Guerre mondiale, bien que les belligérants aient 
mis au point, produit et stocké des agents chimiques eu vue i>un 
emploi éventuel. Le Tribunal international de Nuremberg a révélé que, 
pmi les agents nouveatw qui avaient Sté produits et stockés pendant 
la durée de la guerre, figuraient des agents extrêmement létaux tels 
que le tah et le sarin. Depuis lors, la valeur et l’efficacité du Pro- 
tocole de Genève se sont trouvCes accrut du fait que l’Assemblée gé- 
nérale de l’Organisation des Nations Unies a adopté, saus un seul vote 

négatif, les résolutions 2162 13 (XXI) clu 5 décembre 1966 et 2454 
A (XXIII) du 20 ctécenhre 19G68, invitant “tous les Etats h se con- 
former strictement aux principes et objectifs” ch Protocole de Genève. 

8. Il est simple de comprendre, le regain d’intérêt muiifesté pour 
les problèmes de la guerre chimique et lractériologique (hialogique) . 
Les progrès eu chimie et biologie, tout eu contribuant nu Rien de 
l’humanité, ont également permis cl’cxploiter l’idée d’armes chimiques 
et bactériologiques (l$-hgiques) dont certaines pourraient mettre en 
péril l’avenir de l’hoinnie ; la situation restera dangereuse aussi long- 
temps que des Etats continueront à les mettre au point, les perfec- 
tionner, les produire et les stocker. 

9. Ainsi qu’il est indiqué clans la résolution cle I’Asseml~lée gé- 
nérale, le présent rapport a pour objet de présenter aux peuples et 
aux gouvernements, sous une forme facile à coniprenclre, des rensci- 
gneinents sur les efiets de l’utilisation éventuelle des armes chimiques et 
bactériologiques (biologiques) ainsi que de forniuler quelques réflexions 
sur les prol~lèmes qui s’y rapportent. Des renseignements sur la natmc 
des armes chimiques et 1)acttriologiques (biologiques), sur l’accroisse- 
nmit de leur importance et leur dive~silïcation avec les progrès de la 
technologie, sur leurs e-ffets à long terme sur les êtres humains, les mi- 
maux et les végbux et sur l’influence des facteurs d’ambimce qui cmli- 
tionnent leurs effets sont donnés aux chapitres 1 ü IV du rapport. Au 
Chapitre V, qui traite des couséc~uences de la guerre chimique et lxd- 
riologique (biologique) dans le domaine Economique et du point de 
vue de la sécurité, les experts ont pris le concept de “séc«rité” non 
seulement dans son acceptiou strictement militaire, niais aussi sous 
l’angle cIes effets nuisil)les et h long terme que ces armes, à suwoser 
Clu’elles soient jamais utilis&s, pourraient avoir sur la vie civilisée. 
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10. Coll~ll~e le lilolttre le présent rapport, le trait saillant de Cette 
catégorie d’armes, et surtout des armes bactériologi~~aes, est une varia- 
lïilité qui peut conduire dalls certaines circonstances ri l’iml~révisibilité 
de leurs effets. Selon les conditions n&éorologiclues 011 le milieu, 
selon l’agent utilisé, les effets peuvents. être dévastateurs OU négli- 
geables, localisés 0~1 très étendus. 11s peuvent atteindre 11011 set~lemellt 
ceux qui sont visés, mais aussi ceux se sont servis <le ces arliies, 
q«e les forces militaires adverses attaC~LiéeS aietit enlployi: ou ~KM ces 
armes à leur tour. Les civils y sont encore pIUs vuln~r:hles que les 
niilitaires. La mise au point, l’acquisition et le cléploielnent des armes 
chiniiqL~es et bactériologiques (biologiques), sans parler des wesths 
de protection, constituent une charge financière dont l’importance varie 
avec les différents pays. Enfin et surtout leur possession ne re.nq~la- 
cerait probablen~ent pas le besoin d’autres armes. 

11. Comme il est incliqué aux chapitres 1 et V, il serait très Co?l- 
te«x en ressources et adniinistrativeiiient presque inipossible d’orga- 
niser un système de protection convenable ponr une population civile 
contre toute la ganme des a.gents chimiques possibles. Même les pH- 
sonnels militaires engagés dans une opération au cours <le lnc~uelle ClCS 
armes chimiques et/ou bactériologiques seraient utilisées, et protégh 
sur le plan local contre leurs effets, ii’échnppernient sans clOute pas 
aux effets globaux et à long terme que subirait leur pays clans son en- 
semble. Une telle situation pourrait être due par exemple ri l’iqos- 
sibilité cle protéger le sol, les plantes, les atiiimux et les cultures 
vivriéres essentielles contre les effets ?t court et long tenue. 

12. Pour se faire une idée des risques que poarrnil: créer lit 

guerre chimique et bactériologique (hiologirlue) , il suflit de se rap- 
peler comment une épidémie naturelle peut persister de manière im- 
prévisible, s’étendre loin de son foyer inilkJ, m&ne si les ressources 
médicales les $LIS moclernes sont mises A ContributiOt~ pour jugder 
SOU développement. Les diEicultés pourraiellt être accrues de façon 
considérable si on essayait de propager clélihérSme~~t, pour des raisons 
militaires, des organismes pathogènes. Il fauclrnit s’attendre h ut1 
nonhre considérable cle nmlacles, à la suite cl’lune attaque, ~11 parti- 
culier si elle est dirigée contre une population civile non seulement 
Parce que Merte n’aura pas été clonnée à temps, niais aussi parce 
CiLle les mesures cle protection et le traitement n’existent pas OLI ne 

peuvent être assurées à l’échelle &essaire. 
13. Le premier pas vers cette forme de guerre étant franchi, 

l’escalade est probable et nul ne sait oh ce processus peut conduire. 
Aussi le présent rapport en conclut-il que l’existence cles armes cl+ 
mhues et bactériologiques (biologiques) no11 seulenlel~t ajoute à la 
imsiol~ intermtionale, mais que leur développel~le~~t accélère la cotlrse 
aLLx arlneLnellts salis pour autant ContribLLer à la s&LLrit& $aLLcLLn 
Etat. 

14. Co~~forllléllle~i~t à la résolution 2454 A (XXIII), le présellt 
raiwrt sera ccmnunicpé au Comité des dix-lluit puissallces s\lr le 
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rlésarmeiw3~t, XLI Conseil de sécuritC et à l’Assemblée çtnérnle, lors 
de sa vingt-quatrième session. Nous espérons qu’il contribuera à la 
mise en ceuvre de mesmes qui, en dernière analyse, élimineront tota- 
lement les armes cl~i~~kpcs et Irnctériologicpes (Ikdogirpes) comm 
moyens cle guerre. 



Chapitre premier 

LES CARACTERISTIQUE§ FONDAMENTALES DES 
MOYENS DE GUERRE CHIMIQUES ET BACTERIO- 
LOGIQUES (BIOLOGIQUES) 

15. Depuis la Première Guerre mondiale, au cours de laquelle 
les armes chimiques ont été utilisées j grande échelle pour la pre- 
mière fois, les armes chimiques et l~actfriologiques (hiologiq«es) n’ont 

cessé de se diversifier et d’augmenter de puissance en même temps 
que les moyens de les disperser sur l’objectif se perfectionnaiellt. La 
menace particulière clue aujourd’hui aux armes chimiques tient à 
l’existence de nouveaux composés chimiques toxiques beaucoup plus 
puissants que ceux qu’on connaissait il y a SO ans. Comme les agents 
bactériologiques (biologiques) existent clans la nature, l’accroissement 
de leur puissance eii tant qu’armes résulte d’un processus c!e sélection 
plutôt que de la production d’agents entièrement nouveaux. Ainsi qu’il 
est expliqué clans les sections suivantes du présent rapport la sélec- 
tion a été rendue p0ssiMe par une meilleure connaissance de la gé- 
nétique des microbes et par les progrès de l’aérobiologie expérimen- 
tale. 

16. Le résultat le plus significatif de cette évolution technique 
est la cliversité beaucoup plus grande des effets nocifs que ces agents 

sont ciésormais capables d’infliger et l’augmentation corrélative du 
nombre des situations de divers types au cours desquelles on serait 
tenté de les utiliser à des fins militaires. 

A. - Caractéristiques des armes chimiques et bactériologiques 
(biologiques) 

17. Aux fins clu présent rapport, les agents chimiques de guerre 
sont considérés comme étant des substances chimiques, qu’elles soient 
gazeuses, liquides OLI solides qui pourraient être employées en raison 
de leurs effets toxiques directs sur l’homme, les animaux et les plantes. 
Les agents bactériologiques (biologiques) de guerre sont considérés 
comme étant des organismes vivants, quelle que soit leur nature, ou 
des substances infectieuses dérivées de ces organismes, destinés à 
provoquer la mort OLI la malaclie chez l’homme, les animaux ou les 
plantes et dont les effets sont fonction de leur aptitude à se multi- 
plier chez l’llomme, l’animal ou la plante attaqué. 

18. Outre les bactéries on peut utiliser comme armes clivers orga- 
nismes vivants comme les ricltettsies, les virus et les mycètes. Dans 
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ce contexte, tous ces agem ont été géihdennwt cléi~ommés “armes 
bactériologiques”. Told2fois, pw qu’il n’y ait auctrne ambiguïté ps- 
siblc, On a utilisé tout nu long du présent rapport l’expression “annes 
bactériologiques (I~iolngiques) ” cpi englol~e toutes les formes de guerre 
biologique. 

19. TOUS h!S processtrs ~~ichJgicpS dépe&ld des &&iols Chi- 

miques 011 pl~ysicocl~iu~iqt~cs ct un agwt qui petit être consi&& au- 
jourd’lmi C011lllN! l~iologicluc pourra être huain, con@2 tenu ch pro- 
grès ClC!S colmtissnnces, ;dtllilé aus :upts &inkpes. l%rce qu’elles 
ne se 1Wltiplient pis elles-mhes, les toxines, qui sont ImXhites par 
des organismes vivants, sont clans le prfsent rapport classées parmi 
les sttbstances cl~itiiicpes. Nous rcconiiaissons également qu’il existe 
une division nette entre les agents cl~imiques de g«erre au sens où 

llO«S employons cette esprcssion et les substances incendiaires telles 
que le llapalm et les fumigks, clont l’action s’exerce par le feu 0~1 
par une primtinii temlmrairc d’air ou pr une réduction de la visi- 
bilité. NOUS considérons qu’il vnut mieux les classer avec les muni- 
tions explosives que parmi les suhstaiices dont nous nous occ«poiis. 
Elles ne sont donc pas tr:iitées tlntis le présent rapport. 

20. Nous reconmissons cnh que les agents chimiques et les 
ngellts bactériologiques (lhlogic~ncs) surit rélmtis en agents létatX, 
c’est-à-dire des agents cpi tloivei~t cmscr la mort, et en agents inca- 
pacitaiits, c’est-<i-clirc tics ngeiits destinés h entraîner mie incapacité. 
Le sens de ces expressions n’est pas al~oh, niais il sous-entellcl des 
réactions statistiqucmcnt lmlmlh cpi sont plus incertaines pour les 
ngellts bactériologiques (I&~logiqucs) que pour les agents chimicpes. 
Une attaque nu ~noycn d’un agent létal donné n’aura pas de consé- 
quences fatales llour tous les inclividus alors cp’utie attaque par agent 
incapacitant peut tuer un certnin nomlwc d’entre eux, coniii~e les en- 
fants en bas âge et les l)~rs«nl~es aff:ddies par la iiialiiutrition, la 
maladie ou la vieillesse, ainsi qu’nn grand noiiilwe de ceux qui se 
trouvent clnns des situations slh%les, comme par exemple ceux qui 
ont été irracliés. Avec c~uelques-tins des agents chimiques, nota~~me~d 
les lncrymogèncs, il n’existe qu’une lmhddité négligeal~le d’effets 
mortels ; ils ont été elnlhy& par dc nombreux gouvernements wir 
réprimer les émeutes et les cl&mrclres pul3lics. Les lacryiimgèl= ont 
aussi été largement utilisés nu coms tl’olk7kioiis militaires eii tant 
qu’agents de llarcèlelnent p01tr accroître l’efficacité des mies classiques 
011 pour faciliter la capture ch personnel ennemi. 

1. DI~&RENCE ENTRI; LA C;TJ~RI~I~ c~rn~r~ur? BT LA GUERRE 

I3AcTBaroLoc:rcpJr~ (UIOLOGIOUE) 

21. Bien qu’il existe certaines analogies entre les orgelets clli~~~iq~~es 
et les agents l)act&iologiques (I,iologiqrres) utilisés comme arllles de 
guerre, ils préselitellt certaines tliîf&iices importa1ltCS, comr=mt a) 
la. toxicité poteiiticlle ; b) la r:lpidité d’action; (.) la durée des effets Y 
d) la spécificité ; C> la l&trise des effets et f) les effets résihels. 
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Toxicité potmticlle 

22. Bien pe plus toxiques que la plupart des produits $il~~iqt!es 

i&lstriels courants, les agents chimiques saut beaucOLfp 11101Ej PLtLS- 

sants, à poids égal, que les agents bactériologiques (bido~iques). h 
dose nécessaire pour produire des effets nocifs sur I’IIO~WII~ est de 
l’ordre du lnilligramtnel pour les agents chimiques à l’exception des 
toxines pour lesquelles une dose cle l’ordre d’un microgranmc2 lIeut 
être suffisante. La dose correspondante pour les agents hnctkriologiques 
(biologiques) est de l’ordre du picogranme~‘. 

23. Cette clifférence tient au fait que les agents lmctériologic~ues 
(biologiques) sont des organismes vivants et peuvent se multiplier, Ce 
qui veut dire qu’à poicls égal les armes Imctériologiques (biologiques) 
pourraient causer des pertes dans des zones henucoul-, plus étendues 
que ce n’est le cas pour les armes chimiques. 

24. Les agents bactériologiques (biologiques) étant des organis- 
mes vivants, ils sont également beaucoup plus sensibles cluc les agents 
cl~iniiques à la lumière solaire, à la température et h d’autres facteurs 
ambiants. Un agent bactériologique (biologique) disséminé clans 1111 
milieu donné peut conserver sa viabilité (aptitude j vivre et à se 
mltiplier) tout en perclant sa virulence (calXicité de 1Xovoquer des 
maladies et des lésions). 

R@idité d’action 

2.5, Les agents chimiques procluisent des effets nocifs sur l’hml~ 
ou les animaux plus rapidement que les agents ImtérioIogiqties (bio- 
liogiques). Le temps qui s’écoule entre l’expositian et ICS effets per- 
ceptibles peut être cle quelques minutes ou même de quelques SecOlKles 
dans le cas de produits hautement toxiques ou cle vapeurs irritantes. 
Les agents vésicants n’agissent qu’au bout de quelques heures. La 
plupart cles substances chimiques employées contre les récoltes ne 
produisent d’effets perceptibles qu’au bout de quelques jours. De leur 
côté, les agents bactériologiques (biologiques) doivent: se multiplier 
dans les tissus de la victime avant de provoquer une lésion OLI une 
maladie, c’est la “période d’incuI)atiOn”, c’est-A-dire le temps qui s’é- 
coule entre l’exposition à l’infection et l’apparition des symptômes de 
la maladie. Cette période est rarement inférieure a un 4311 deux jours 
et peut atteindre plusieurs semaines ou nGme plus. Qu’il s’;lgisse 
d’agents chimiques ou d’agents bactériologiques (Iriologiques) , la rnpi- 
dité d’action varie. selon la close (c’est-à-dire la quantité absorbée) ; 
mais c’est là un facteur secondaire qui ne peut dissimuler la cIif%- 
mm foudamentale existant entre ces deux catégories 
chant le temps nécessaire à l’apparition de leurs effets. 

cl’ngents tou- 

1 M~lligranme : l/l 000 de gramme, 
2 ~mw3mnne : I/l 000 de milligramme, 
’ Pwvammc : I/l 000 000 cle microgramme. 
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26. Les effets de la plupart des agents chimiqtres, dans le cas où 
ils ne causent pas la mort à brève échéance, ne sont pas durables, 
sauf dans les cas du phosgène et de l’ypérite pour lesquels ils pour- 
raient persister pendant des semaines ou des mois. De leur côté, les 
agents bactériologiques (biologiques) qui n’ont pas causé une mort 
rapide provoquent des maladies qui durent des jours ou des semaines 
avec, dans certains cas, une p&iode de convalescence prolongée. Les 
effets des agents qui s’attaquent aux plantes et aux arbres peuvent 
cher des semaines ou des niois et, selon l’agent et le genre de plante 
attaquée, peuvent provoquer la mort. 

Sfiécificité 

27. Les deux catégories cl’agents peuvent être employées cotltre 
l’homme, les animaux ou les récoltes, mais les agents biologiques ont 
une spécificité beaucoup plus élevk. Ainsi, la grippe est essentielle- 
ment une maladie de l%oiiin3e, la fièvre aphteuse affecte uniq«ement 
les artiodactyles et la piricelariosc est une maladie du riz. D’un autre 
oôté, certaines maladies (par exemple la brucellose et le charbon) 
atteignent à la fois l’hom11ie et les animatlx. Les agents chimiques 
neurotoxiques sont beaucoup moins spécifiques ; ils peuvent affecter 
Tes mammifères, les oiseaux et les invertébrés (par exemple les in- 
sectes). 

3 

28. On entend par maitrise des effets la possibilité de prévoir 
la nature et l’étendue des dommages que les agents chimiqttes et bacté- 
riologiques (biologiques) peuvent causer. C’est une considération des 
pl«S importantes en vue de leur utilisation comme armes. La mé- 
thde la plus probable de dissémination des agents chimiques et bac- 
tériologiques (biologiques) consiste à les libérer dans l’atmosphère, 
où ils sont ensuite dilués et dispersés sur la zone d’attaque sotls 
l’action de la diffusion turbulente et des courants atmosphériques. La 
maîtrise des effets n’est donc possible que dans la mesure OÙ 1’011 Pe«t 
prévoir la situation météorologique. 

29. Infectant des organismes vivants, les agents bactériologiques 
(biologiques) peuvent être transportés par les voyageurs, les oiseaux 
migrateurs OLI les animat~x à une très grande distance de la zolle 
initialement visée. 

30. La possibilité de ce genre de propagation n’existe Pas avec 
les agents &imiques. Toutefois la maitrise des effets des agents Chi- 
miques persistants peut être très difficile. S’ils traversent le sol en 
grande quantité et atteignent les ea«x souterraines OU contaminellt 
les sources d’approvisionnement en eau, ils peuvent se répandre à des 
centaines de l~ilol~~ètres & la zone où ils ont été utihés et atteindre 
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des populations éloignées de la zone des opérations n+litaires. Bien 

qu’on ne connaisse pas de substance coinparal~le que 1’011 pourrait uti- 
i , 

liser comme agent de guerre chimiclue, la dissémiuation ch DDT a 

travers le monde illustre bien ce point. Cet insecticide chimique se i 

rencontre dans les tissus d’êtres vivants clans toutes les parties (hl i 
inonde, même là où il n’a jamais été utilisé. C’est ainsi qrle, par suite 
de son transfert dans la chaîne des aliments, 011 le rencontre mêm 

I 

dans les tissus cles pingouins qui vivent clans l’Antarctique. ( 

31. Dans des conditions favorables h leur persistance les agents 
chimiques, désherb*ants et cléfoliants, et peut-être d’autres agents Chi- j 
iniques, peuvent subsister des mois durant, arrêtant la croissnnce de iS, 
la vie végétale qui pourrait sulkster ou renaître par la suite, 011 mO- 
difiant par sélection le cycle de la floraison. Une utilisntioa répétée 

t 

de certains agents chimiques peut tnêine influer sur la structure ClU 
sol, le risque d’effets résiduels avec certains agents hctériologiqaes / 
(biologiclues) est encore plus grancl parce clu’il pourrait provoquer 
des maladies clui pourraient devenir épiclémiclues par suite de la con- I 
tagion. Les agents bactériologiques (biologiques) pourraient égale- \ 
ment se fixer sur cles hôtes hprévus appartenant h la faune 011 à 
la flore d’une zone, ou être transportés par des indiviclus infeçtés SUT ; 

de grandes distances, vers cle nouveaux tnilieux, l 

2. LA TECHNOLOGIE DE tA GUERRE CFIIMIQUE ET DE LA CUIXRB 
BA~TERIQL~GIQuE (BIOLOGIQUE) 

32. Les problèmes technologiques liés à la guerre chimique et i 
à la guerre bactériologique (biologique) sont de deux sortes : fi) ceux 
relatifs à la production cles agents et des armes néccssnires h leur 
dispersion, et b) ceux relatifs à la production des moyens de défense 
et de l’équipement de protection nécessaires pour assurer Ix protection 

‘i 
I 

des forces militaires et des pOpulati0ns civiles. Tout pays disposant 1 
d’industries chimique, pharmaceutique et cles fern~entations moclerncs 
peut produire des agents chimiques et bactériologiques (I>iologiques) i 
j une échelle comparable à celle de ses possi1lilités dans d’autres do- 
maines militaires. La sécurité clans la production des agents hctério- 

1 

logiques (biologiques), les Probl&nes liés à la synthèse cles agents 1 
cl+l+xs complexes et le choix cles armes les plus efficaces pour les : 
disperser sont c1es exemples des difficultés technologiques & surmonter. : 
Un problème particulier à résoudre pour développer et mhte.nir une 1 
capacité offensive de guerre bactériologique (1)iologique) est celui que 
we la très courte durée (quelques jours j de viabilité c1es agents 
après leur lmduction. Cette durée peut être augmentée par congéla- 

! 

tien ou Par lyophilisation avant mise en réserve. Toutefois, les pro- 
1 

cédés de dessiccation sont très comp1exes et difficiles quand c1e grandes 
quantités d’agents hautement pathogènes SOI~~: en jeu, Les problè~nes 



liés à la defense sont beaucoup plus difficiles encore car, comme c’est 
le cas pour la plupart des types d’armes, une défense efficace néces- 
site une instruction beaucoup plus rigoureuse et des ressources hu- 
maines et financières beaucoup plus importantes que la préparation 
d’une force offensive. Ainsi, les systèmes de détection et d’alerte contre 
les attaques chimiques sont des appareils électroll7écnnic~ues très com- 
plexes dont la production demande une industrie faisant appel St des 
techniques très poussées. Ils ne peuvent être mis en cewre que par 
un personnel hautement qualifié. 

3. SYSTÈMES D’ARMES CHIMXQUES ET 13ACTÉRIOLOGIQUl%S (BIOLOGIQUES) 

33. L’utilisation des agents chimiques et bactériologiques (biolo- 
giques) comme moyens de combat et leur efficacité militaire probable 
ne peuvent être comprises s’ils sont uniquement considérés comme cles 
produits toxiques et des facteurs cl’épiclén4e. Ils doivent être examinés 
par référence aux systèmes d’armes dont ils feraient partie. 

34. Un système d’armes coniprencl tout le matériel et le personnel 
ainsi que. les organismes nécessaires pour entretenir et mettre en ceuvre 
un dispositif militaire. C’est ainsi qu’un canon n’est pas en lui-même un 
système d’arme. Ce n’est qu’intégré à une batterie, avec des servants 
entraînés, des munitions, des véhicules, I’approvisioni~eruent, les pièces 
de rechange, les tables de tir, l’observateur avancé, toute l’organisation 
des transmissions et du commandeme~zt, qu’il contribue j constituer un 
système d’armes. De même, des obus chargés cl’yp&ite ou de neuro- 
toxiques et les canons appropriés, ou uu avion équipé d’un réservoir 
d’épandage contenant un agent bactériologique (biologique) ne CO~S- 
tituent pas en eux-mêmes des systèmes d’armes. 

3.5. Il faut surmonter de nombreux problèmes technologiques 
complexes pour passer cle 1’ “agent” chimique ou bactériologique (bio- 
logique.) à 1’ “arme correspondante”. Une arme n’a guère cle valeur 
militaire si elle n’est pas fiable et si l’on ne peut la placer de façon 
certaine sur l’objectif. Cela signifie que pour mettre au point un système 
d’armes bactériologiques (biologiques) il faut non seulement traiter de 
questions telles que la procluction en série, le stockage, le transport 
et les moyens de lancement mais tenir compte également des limitations 
que le terrain et les conditions météorologiques imposent à Son utilisation. 

30. En outre, il faut songer aux considérations ayant trait à la 
défense. Les masques, les vêtements de protection, les dispositifs d’alerte 
et de détection, les équipements et moyens médicaux spéciaux, une 
infrastructure logistique plus clkveloppée et surtout un personnel civil 
et militaire entraîné font nécessairement partie d'un systèlne d'mxs 

chimiques et bactériologiques (biologiques), Le concept cl’utilisa- 
tion d’un système d’armes chimiques et bactériologiques (biologiques) 
parfaitement au point est donc extrêmement complexe et suppose des 
capacités techniques et un degré d’entraînement aussi élevés que la mise 
en ceuvre cle n’importe quel autre système d’armes perfectionné. Si les 
systèmes d’armes chimiques et bactériologiques (biologiques) sont 
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moins coûteux et plus faciles 2. créer que. les armes nucléaires et si en 
certains cas ils sont peut-être militairement plUS effknces que la plupart 
des armes classiques, ils n’en constituent pas moins des systèmes très 
complexes qui requièrent pour leur mise au point et leur service des 
ressource,s importantes et des moyens considérables. Mais en clG&- 
sant un seul agent et un moyen de lancement simple, Une nation pour- 
rait s’équiper à relativement peu de frais l>our attaquer une zone 
limitée avec une chance raisonnable de succès. 

B , - Concepts d’utilisation des armes chimiques et bactérie- 
logiques (biologiques) 

1. ARMES CHIMIQUES 

37. Le,s armes chimiques et bactériologiques (biologiques) peuvent 
être utilisées soit dans la zone de contact des forces opposées, soit contre 
des objectifs militaires tels que les aérodromes, les cnsernenlcnts, les 
ce,nt,res d’approvisionnement et les noeuds ferroviaires bien en arrière 
du front, et contre des objectifs qui ne sont pas directement liés aux 
opérations militaires, tels que des centres de population, des zones de 
culture ou les sources cl’approvisionnement en 63~1. Les circonstances 
clans lesquelles elles peuvent être utilisées dans In zone de. contact sont 
nombreuses et variées, par exemple pour obtenir par surprise LUI avantage 
rapide sur des troupes mal entraînées et mal équipCes, manquant d’équi- 
pement de protection, pour venir à bout de troupes install4es dans les 
tranchées, cles abris OLI des fortifications où elles sont protégées des 
munitions explosives et à fragmentation, ou pour défolier les arbres 
en vue cl’améliorer la visibilité, de dégager des champs de tir on de 
prévenir les embuscades, pour créer des barrages de terrain contaminé 
dans la zone des combats 0~1 sur ses arrières en vue de gêner on de 
canaliser les mouvements, ou encore pour ralentir l’avance de l’ennemi 
en l’obligeant à utiliser se,s vêtements et équipements de protection, 
Ces équipements limitent sans aucun doute la mobilité et gênent les 
activités normales. II serait donc très probable, si l’on suppose deux 
adversaires bien équipés, que celui qui aura été attaqué au moyen 
d’armes chimiques riposterait de même pour infliger à l’attaquant 
les mêmes dommages et lui imposer les mêmes entraves. Dans ces 
OPérations, les civils qui n’auraient pas fui la zone des combats, comme 
ceux qui se trouveraient sous le vent de cette zone X portée des vapeurs 
ou des aérosols entraînés par le vent ou ceux qui reviendraient ultérieu- 
rement dans des zones contaminées par un agent persistant risqueraient 
d’être atteints. Ce risque de pertes civiles serait évidemment plus grancl 
dans le cas d’attaques chimiques sur des objectifs militaires situés très 
loin en arrière des lignes et serait considérable en cas d’attaque de 
centres de population. 

2. ARMES BACTERIOLOGIQUES ( IXOLCIGIQUES) 

38. On ne possède pas d’expérience militaire sur l’utilisation des 
agents bactériologiques (biologiques), et la possibilité de les utiliser 
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Cl1 titllt C~tl’ill.llKS de ~UWX! :t f% SOUVCllt contestée. Une des objectiolls 

h!S phlS f~~~W’~l~CS pOrk SUT k bien-folld6 de l’extrapolation des don- 
nées de kthWoi~c a CIeS situations militaires réelles. Certaiues re&erc&s 
récentes jettent quclrpc lumi9rc sur ce. point. 

39. Al1 COll1‘S d’1111 essai, dl1 Sulfure de cacl~~iit~~~~/ziuc (pou& 
inoffensive) :l 6t6 dispersé SfNlS fOnüe de particules de c~e,L~x microns” 
de dinmètre ~‘IIII txwirc naviguant :i 16 kilomètres de la côte. Environ 
200 Icilogrnnmcs Ch? ce produit ont et& clispersés tandis que le navire 
parcourait 200 1iill)lllL:trCS Cl1 lol~gC:lnt la côte. L’aérosol qui en est 
lkSUlté S’CSt tl6pl:lcf 5111’ 111X distance d’ail moins 750 Momètres et a 
COLIVWt 1111c superficie clc plus de 75 000 kilomètres carrés. 

40. CCttC cXpéricllcc! clCmlle IlIle idée de l’étendue des superficies 
Cpe pourrakilt couvrir tics :Grnsols entr:h%i par le vent, mais ne 
répond pas ;i la qucstkm de savoir si des aérosols bactériologiques 
(biologic~ucs) se tl~pkqaut de In sorte conserveraient le pouvoir de 
provoquer des cffcts niorkles. ‘Sous les agents bactériologiques (biolo- 
giques) ~xrtlcnt de leur viralencc ou mcurciit progressivement au 
COUTS ClC WS lli:~~lilC~lll~~lltS som fwme d’aérosol et la distance efficace 
de cléplaccmrnt des nuages tl~pmlr:~ du tr~ux de décroissance de l’agent 
et des conditions i~i~lcnrcllogirlues. 

41. On 110Llrln sc, faire une iclire de i’ételldue relative des zones 
qui pourraient Etre couvertes par des ah-osols d’agents bactériologiques 
(biologiques) OU chilniqucs tl’nprEs l’expérience mentionnée plus haut. 
Si les particutcs tr:unslmGcs :~vnicnt 6th constituées par des agents 
l)acté.ricns ou viraux, c:Ilcs n’aut.aicnt pas cnusé de pertes sur une zone 
aussi h2nrIuc par suite tlu txux de d&.zroissance de I’agent à l’état 
cl’ahosol, NOnnuioitis, selon l’orgainismc et son degré de résistance, des 
zoiics de 5 000 :i 20000 IzihGtres carrés pourraient être atteintes. 

42. 121 vue de sitl)ctt:iges 011 tl’op&rntions sccrétes (par exemple des 
actions tic s:~bot;tge dcrriére les lignes ennemies), de petits générateurs 
d’aérosol d’agents 1~actCrioltrgiqucs (hiulogiques) pourraient être in- 
corporés par csemple d:ms cl& stylos ou des hiquets. Ou peu égale- 
ment coimm~ir que les sot~rccs cl’:~ppro~~isionnement: en eau ou des 
systèmes cl’aCr;ktiol~ Imissent être infcctch mruluellement, notamment en 
cas de cl~snrg:ulis:ltic:)lI tics scrviccs sanitaires par suite de la l~~obilisation 
ou d’une att:~ptc n~~cl&~irc. Ot~trc. les pertes qu’elle causerait, uile attaque 
de ce genre purr:1it c~lge~~drer tme grave panique. Si Yon déverse 
500 gr2111me~ de cl~ltlIre (lc ~~lmo1~2lla~ da11.5 ml réservoir contenant 
5 miliions (1~ litres cI’c~~I et que le m&nge s’opère, toute personne qui 
aurait bu ml d&i]itrc (el~viron trois OIICCS) d’eau 11011 trait& serait 
gravement malade. 



43. Pour obtenir le même résultat qu’avec 500 grammes de sd- 

monella il faudrait 5 kilogrammes de toxines botuliquesB, 7 liilogran~~~~es 
d’antérotoxines sta131~ylococciquesD ou SO kilogranmes de neurotoxi- 
ques-V ou encore, avec des produits chimiques courants, 5 tollnes de 
fluoracétate, de soude (employé comme rodenticide) ou 10 tonnes de 
cyanure de potassium. 

c. - Agents chimiques et lxwt6riologiquea (biologiques) 

1. AGENTS c13Iimgues 

44. Les agents chimiques sont géiiéraleii~ent classés en foactioil 
de leurs effets physiologiques, et définis conme suit : 

Les apmt.7 neurotoxiqzres sont des produits chimiques incolores, 
inodores et sans saveur, de la même famille que les insecticides organe- 
phosphorés. Ils agissent sur le système nerveus et perturbent les font- 
tions vitales de l’organisme. Ce sont les agents chimiques les plUS 1110- 

dernes connus et aussi les plus puissants (à l’exception des toxines). 
Ils entraînent rapidement la mort. 

Les vésbnts sont des licluides huileux, qui provoquent surtout des 
brûlures et des vésications de la peau apparaissant quelques heures après 

l’exposition ; ils ont aussi un effet toxique gtnéral. L’ypérite en est 1111 
bon exemple. Pendant la première guerre mondiale, les vésicants SOI~ 

les toxiques qui ont causé le plus grand iioinbre de blessés. 

Les agents asjhyn-iautts sont des liquides très volatils qui, inhalés 
sous forme de gaz, irritent les poun~ons et provoquent de graves lésions 
causant la mort par asphyxie. Ils ont fait leur apparition pendant la 
Première Guerre moncliale et leur toxicité est bien intérieure ?L celle des 
agents neurotoxiques. 

Les toxiques du smg pénéti-enf: dans 1’org:misnie. par les voies 
respiratoires. Ils produisent la mort en perturbant l’utilisation de l’oxy- 
gène par les tissus. Leur toxicité est également bien inférieure A celles 
des agents neurotoxiques. 

Les ~OA%WS sont des substances chimiques produites biologiquement 
qui sont extrêmement toxiques et qui agissent par ingestion 0t1 par 
inhalation. 

Les gaz ~acrymogbws et irritants sont cles irritants sensoriels qui 
ont pour effet de provoquer un larmoiement temporaire et d’irriter In 
peau. Ils sont fréquenment utilisés pour réprimer les émeutes et ont 
été également utilisés clans les OpératiOl~s mi1itaire.s. 

a Voir chap. II, 
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Les hcrbidcs (ddfolin.)Zfs) sont des produits chimiques elnplO+ 
&ns l’agriculture, qui clessècllcnt ou eiiil~oisoiinent les plantes 0~1 pro- 
voqaent In chute cle leurs fcuillcs ct leur mort. 

Le tablenu 1 indique l’cflîcncité des clii-l’érents agents Cle guerre 
&iiniquc contre 1’110llln1e, les animaus et les 1hlitCs. Les divers agents 
chimiques sont EnumérCs et décrits au chapitre II. 

45. Les munitions cliimicltws visent trois Luts : n) fournir tule 
enveloppe (murlitio~l) IiOw I’ngerlt dïn qttc l’ensemble ngent/m«nition 
puisse être transporté sI1r I’ulJjcctif ; h) assurer une répartition eRicace 
des agents sur l’objectif ; c) le lilhw scws tme forme active. Dam le 
cas des iucapcitanls et tks xgents p(.~ur la rél~rcssioli clcs éineLiteS, il 
faut aussi que les munitions cllcs-mênlcs ne risqwnt pas cle blesser 0~1 
de tuer, ni de pr0vO~Iuer ch incendies. Cela est l~i~rticulièrelllent im- 
portant pour les moyens utilisk rlnns la répression des émeutes. 

46 Les muinitioiiS iYi utiliser seraient choisies en fonction clu mode 
de lancement, de In larme ct ch tlitw3xions de la zone objectif et d’autres 
variables. Les mtmitions sd-sol cotq~ïeniiciit les grcnaclcs, les obus, 
les roquettes et les ogives tic niissilcs ; les munitions air-sol comprennent 
les bombes de gros rntih, les rbpnrtiteurs de l~ombeitcs, les réservoirs 
d’épandage et les rocIurttes ; les numitions fiscs c0ml~rcnncllt les géllé- 

Meurs et les mitics. 

47. Mwiitioru sol-sol. - Les uiwiticms sol-sol dc petit calibre 
(grenades, obus et lwtitcs rocIucttcs) fc~nclio1l1lc1lt d’une manière très 
comparalAc d celle des mtmitions cslhivcs. Au moment de l’impact sur 
l’objectif, elles l~etivent soit cspl0scr, soit 1~rUlcr en espLtls~llt l’agC!llt 
Créant ainsi ~111 iimge (lui sera ensuite tliEius~ et cntrnin~ par le vent 
dd sorte CltlC I:l ZOtlC’ nttcitite ths Ii~<~~lC.!llC il y IlllKl Cl# lXrb.5 ~1LtrIl 1:L 
forme d’une ellilw2 allnngk. Ccttc forme de dislx2rsioii constitue une 
SoUrCe p0nctuclle dc tlissénii~i:~ti»n (çliq~. 11). 

45. Les petites roqucttcts sont fr&luemtwnt tir&5 ci1 ‘rrafnle~” et 
les Ohs cl’artilleric en Si\lVC, ce qui pr0clt~it une. sCric cl’impacts Sur la 
zone o.bjectif cOnstitu:mt utle SI)LI~CE! de SurFnce (chap. II). 

49. Les munitionS sol-Sol tle gros c:llil>re (:linsi que les munitions 
air-sol et le,s ogives de missiles) peuvent contenir un ccrtniu nombre 
Cie petites munitions secoi&ires i\LlSSi I&ii qne l’ngellt ell \TX. La 
munition primaire, lorsr1~1’clle etltre en :~ction, répartit sur la zone 
Objectif 1e.s munitions sccontl:~ircs qui ctisperset~t ainsi l’agent SLV uw 
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VX%% Zotle au Iicu de le dispcrscr en 1111 point unique colnllle ce serait 
le cas d’une munition ch-g& de produit en vrac. 

50. Un aLItre. concept militaire consiste à utiliser des ogives de 
gros calibre contenant plusieurs centaines cle kilos d’ml agent à faible 
tension de vapeur. Ces ogives, explosnnt à I’nltitucle voulue, produiront 
tme pluie de, g0lIttclettes qui contaminern eEicaceiment toute l’étendue sL1r 
laquelle il tombCra. Un certain nombre de intmitioi~s de ce genre pour- 
raient être utilisEes pour assurer la couverture de. l’objectif. 

51. &Z’zm~~io~~ k-sol. - Les bombes larguées par avion sont de 
plia gros calibre que 1;~ plupnrt des obus et cle ce fait produisent de 
pIUS fortes conccntratioiis cle l’ngeiit chimique à proximité du point 
d’impact au sol. Des l~omlws éclatnnt à proximité du sol pourraient 
assurer mie dispersion plm grande de l’agent, sttrtout clans le cas 
cl’ngeats chimiques. 

52. Un répartiteur est mw envelol~pe qui contie,nt des munitions 
secondaires et clui après fonctioni~cmei~t peut rester fixé A l’avion. Les 
munitions secondaires seront larguées soit siniultanément soit en série. 

53. Les petites roquettes ou les missiles peuvent 4.galement servir 
il larguer les agents cliiniiqucs cl'~m avion. Lc type cle dispersion obtenu 
ne différera pas fonclrun~entale~nent de celui qui est produit par des 
roquettes ou des missiles sol-sol. 

54. MzutiEitms /k?s. - Les munitions fixes comprennent les géné- 
rateurs et les mines. Un gCn&atcur est un réservoir contenant un agent 
chimique, une source de pression et une buse par laquelle la pression 
expulse l’agent. Les génk-ateurs se.raient placés au vent de l’objectif 
et déclenchés l>;lr nn clispnsitif npproprik 

55. Les mines chimiques seraient disposées dans des zones oil 
uile activité etinemie est l>réviie et mise,s à feu par pression Ou par 
traction sur un fil tendu. 

2. ,!b%NTS BAC'lThUOIiOG1Q~IES (BlOLOGIQUEs) 

56. ,Conune les agents chimic~ucs, on peut classer les agents bacté- 
riologiques (biologiques) d’après les usages qtl'on veut en faire : agents 
visant à mettre hors d,actiOn 011 h tuer des êtres humains, à rendre 
malades ou à tuer des animaux dc, boucherie ou de trait, 011 à détruire 
les plantes COlnestibles et les rCcOltcs industrielles. 

57. Les bactéries, le,s virus, les mycètes et un groupe de micro- 
organismes CO~~~LIS sous le non1 de riclcettsies sont de loin les agents 
les plus puissants susceptibles d’être incorporés dans un système d’armes. 
Mais rien ne garantit cl~L'à l’avenir, d’autres organismes vivants ne se 
révéleront pas pl«s eAcaces cn tant qu’agents pour la guerre bacté- 
riologique. 
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ChoZ.r des agents do yuerro 

58. Le nombre d’agents bactériologiques (biologiques) suscqti- 

bles d’être utilisés comme arme est loin d’être 6gd à Cdtli Ck!S agents 
pathogènes. Pour être efficaces en effet, ces agents doivent : 

a) Pouvoir être produits en grande quantité ; 

b) Pouvoir être &persés sans peine malgré les clifiîcultés résultant 
du milieu ambiant ; 

c) Etre efficaces inclépend:~mment:~t cles contre-mesures médicales ; 

d) Pouvoir causer un grand nombre de pertes (les agents h utiliser 
devraient clone être très infectieux, mais le degrit de trnnsmissibilité, 
de l’honlme à l’honin~e, de l’agent choisi clél~enclrnit dc In clCcisi0n 
délibérée de déclencher une épidémie), 

59. Toutes les nlaladies étudiées se cl&veloppent de fa$nn n~tdle 
et, à quelques exceptions près, les organismes qui les provquent sont 
CO~US des savants clans le monde entier. Les agents incwcit:~nts sont 
ceux qui, clans les épidémies non provoquées, causent la ndadie mais 
rarement la mort. Si la maladie d’origine naturelle peut entraîner la 
mort, l’agent est considéré conlnie létal. Ces agents, utilisés SOus forme 
#aérosols, pourraient causer des malaclies plus graves rltl’” l’étnt 
naturel. 

GO. Les cliflërentes populntions résistent plus 011 moins bien RLlX 

infections produites par les agents bactériologiques (biologiques) + Une 
maladie qui, chez une population clonnéc, ne cnuse.ra qu’une incapacité 
bénigne aura parfois cles effets catnstrophiclues SLW une autre. PW 
exemple, la rougeole, lors de son apparition aux îles Wnwnii, Causa 
beaucoup plus cle décès qu’elle n’en provaqunit chez les populntions 
européennes, relativeiwnt résistantes. Une arine bactériologique (bia- 
logique) qui ne vise yii'~in effet incapacitant sur In populntion pourra 
néanmoins causer de très nombreux cl&& si la résistance de cette 
population a été affaiblie par la malnutrition, l’irrncliation, etc. Inverse- 
mnt, Litle arme conçue pour causer une épidémie mortelle peut n’avoir 
cl’autre effet que. de procluire quelques cas cl’infection l+nins si la l~r~l~uln- 
tien a reçu un vaccin protecteur OLI a ét& imrn~~~ijs& après avoir con- 
tracté naturellement la maladie. Les annales (le l’~liiclén~iologie sont 
riches en épisocles surprenants. 

61. Les 2kw sont les plus petits des éléments vivants. La plupart 
d’entre eux ne sont visibles qu’au microscope électronique et lcuï 
dtm-e n’est possible que sur des tissus vivants (cultures de tissus, 
cds féconclés, etc.). Le traitement génétique ~111 virus 011 le traitement 
cl~il+ue de SO11 acide. nucléiqie clui est le nlatériel g&&$-pe pourraient 
être elWo+ imr Produire de nouvelles souches de virus plus actifs 
011 plUS résistants au milieu. 
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62. Les ~ickettsies sont des formes intermédiaires e.ntre les virus 
-t les bactéries. Comme les virus, elles ne se reproduknt que dans 
ki tissus vivants. A en juger d’après la littérature scientifique, les 
recherches sur la génétique des rickettsies n’ont pas été poussées aussi 
loin que celles qui portent sur les virus et les bactéries. 

63. Les bactéries sont plus grandes que les virus et leur taille 
va de 0,3 micron à p1usie.ws microns. On peut les cultiver facilement 
à grande échelle en employant un matériel et des processus semblables 
à ceux qui sont utilisés clans l’industrie des produits fermentés, mais 
il faut .beaucoup cle, connaissances spéciales et d’expérience pour les 
produire en graiicle quantité et dans l’état le plus favorable à la 
propagation des maladies. Bien que cle nombreuses bactéries patlio- 
gènes (qui produisent des n~alac1ie.s) soient vulnérables aux antibio- 
tiques, des souches résistantes se rencontrent et l’on peut les sélectionner 
OU les obtenir A l’aide de. méthodes appropriées de manipulation géné- 
tique. De même, on peut choisir des souches ayant une résistance accrue 
à l’inactivation par la dessiccation et par la lumière solaire. 

64. Les wycètes provoquent également un certain nombre cle 
n-mladies chez l’homme, mais ils semblent avoir très peu d’importance 
du point de vue de leurs possibilités en guerre bactériologique (biolo- 
gique) . 

6.5. Les fimtozoa~kes sont des micro-organismes unicellulaires qui 
sont à l’origine de plusieurs maladies iniportantes chez l’honme, notam- 
ment le paludisn~e. En raison de leur cycle biologique complexe, ils 
sembknt, eux aussi, avoir très peu d’importance clans le présent contexte. 

66. Les VCYS parasites tels que les anlcylostomes, les ténias et les 
filaires ont cles cycles de vie très compliqués. Ils ne produise,nt la 
waladie et l’incapacité qu’après une exposition prolongée et des infec- 
tions répétées. Il se,rait extrêmement difficile cle les produire en quantité, 
cle les stocker, de les transporter ou de les disséminer à l’aide d’une 
arme. Les iiisecte,s sont également difficiles à envisager conme arme. 
Certains, coninie les moustiques et les tiques, sont des vecteurs, c’est- 
à-dire des agents cle transmission de. maladies, et ci ce titre on peut con- 
sidérer qu’ils pourraient acquérir de l’importance sur le plan militaire. 
Les formes plus évoluées, conme les rongeurs et les reptiles, peuvent 
être écartés dans le cadre de la présente discussion. 

-dgmts ayant des eflcts SUI- 1~s awiwa.ux 

67. Les agents bactériologiques (‘biologiques) dont les effets 
s’exercent s«r la faune, comme la fiévre aphteuse et Ie charbon, seraient 
essentiellement utilisés pour clétruire 1e.s animaux domestiques, ce qui 
affecterait indirectement l’lionirne en réduisant ses ressources alimen- 
taires. 

08. Le développement des maladies contagieuses chez les animaux, 
ou épizooties, est souvent beaucoup plus facile que celui des épidémies 
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qui frappent la population humaine. Les infections virales sont. pro- 
bablement plus graves pour les animaux que les infections clue!r à 
d’autre,s classes de micro-organismes. 

69. La plupart des maladies bactériennes des animaux qui pour- 
raient probablement être utilisées à des fins militaires sont également 
transmissibles à l’homme. Ce dernkr serait vraisemblablement infecté 
par le nuage d’aérosol provenant de l’attaque, et certains sujets pour- 
raient être infectés occasionnellement par de,s animaux atteints. l 

i 

Agents aynnt des effets sw les plantes 

70. L’apparition d’épiphyties naturelles comme le niilclioti de la ~ 
pomme de terre en Irlande en 1845, la rouille cl« café à Ceylan claiis 
les années 1870, I’endothin du châtaignier des Etats-Unis en 1904, ainsi 
que les épiphyties actuelles de rouille de céréales (plus particulièrement 
la rouille du blé) conduisent à penser que des agents pathogènes des 
végétaux peuvent être employés à des fins militaires. Quatre cortdi- 
tiens doivent être remplies pour qu’une maladie des plantes devienne 
une éliithytie : la plante hôte doit être une des principales plantes de 
la région intéressée ; l’agent doit être capable. d’attaquer les variétés de 
la plante hOte cultivée. clans la région; l’agent doit être présent en qUaa- 
tité suffisante et les conditions écologiques clans la région doivent iitre 
favorables SI la propagation de la maladie. Ulle épiphytie ne peut s’iins- 
taller si l’une quelconque, de ces conditions n’est pas remplie. 

71. En principe, rien n’empêché de charger avec des agents l+é- 
riologiques (biologiques) des munitions du même, type que celles utilisées 
dans la guerre chimique. En dehors des missions clandestines ou des 
missions spéciales, il est vraisemblable que si des armes bactériologiques 
(biologiques) sont mises au point ü. des fins militaires, on utilisera 
comme vecteurs des aéronefs ou de gros e,ngins balistiques. Les aéronefs, 
y compris les bombes volantes et les avions robots, pourraient larguer 
à haute altitude un grand nombre de bombettes ou épandre l’agent à 
basse altitude. Etant donné qu’il suffira d’une petite quantité cl’agellts 
pour couvrir des zones relativement étendues, les bombes employées 
se.ront probablement petites (un kilo ou moins) et seront dispersées stir 
une zone aussi étendue que possible. Ces bombes pourraient être lancées 
en grappes ou h partir de répartiteurs de la même manière que. les a?mes 
chimiques, nIais vraisemblablement j plus haute altitude. 

72. Un avion pourra épandre SOL~S forme cl’une trainée qui, ,po.rtée 
par le. vent, atteindra le sol sous forme d’un vaste nuage contaminant 
de forme allongée (ch& II). L’efficacité clu procédé dépend Jargemeat 
des conclitioni atmosphériques, mais on sera d’autant ‘mieu% Gouré 
d’obtenir les résultats escomptés que la zone visée sera plus vaste et le 
système météorologique mis en jeu plus étendu. Cependant, une petite 
.err&T relativé risque .de mettre en jeu un pays non belligérant. . 
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73, La Imssibiliti: tic loger dans des engins balistiques des ai-mes 
bactériologiques (I~iologiquc’s) [\~lniS~llll~l:lllIclncnt SOL~S fOnlle CI~ bOll~- 

bt%teSf Il’& p:\S CXlllC?. LCS 1~OlllbCttes pourrnicnt être lqyées j 1111(3 

altitude Imhe d’mmIcc. et icmctimncr au niveau du sol. reflet serait 
,l@ 111êlllC Cp ChW le ÇtlS de largage des lmnhettes par avion,. mais 
cette méthode serait I)l~s coûtcase. 

74. LeS ageh lmtitriologiqiics (biologiques) peuvent difficile- 
llletlt tlXVClXr 1% 1KYlU A moins cl’Gtrc inoculés par des insectes, En 
GIS de gUCrrC l):lct~riolï~girltie, la ni&tlmde la plus eml)loyée serait pro- 
bablement l’infection des voies respiratoires par aérosol. 

75. Ull grand llomlrre cle maladies existantes (grippe, tubercu- 
lose, etc.) se propagent par aérosol et certaines d’entre eiles, la grippe 
t~otamment, peuvent pr0vot~trcr clc vastes épid&nies. Lorsqu’une per- 
SO111113 atteinte 6tcrnue, tousse ou, tout simplen~ent, parle, il se forme 
1111 &Os01 contenant des lm?iculcs dc diineiisions extrêmement va- 
riées. Les ImrticuIcs les pIi~+ grosses sont norn~aleinent sans consé- 
cpence car elles toinlmt A terre. En revanche, les petites particules 
(de cliûniètrc bgal ou iuféricur h 3 microns) se dessèchent rapidement 
dans l’air et sont estrhicmeut infectieuses. Elles peuvent demeurer 
en suspemion dam 1’atmosIMw pendant très longtemps. Des expé- 
riences eFlhAu&2 sur drs aniii~nux ont démontré qu’un grand nombre 
d’agents infectieux (dont 1~2nucoup seraient transmis par d’autres voies 
dans les conditions nntiireIIcs) peuvent venir infecter les animaux 
SOUS forme tl’nhmol ri p:lrticuIes de petites dimensions. Des accidents 
de lal~orntnirc et des cspCricnces faites sur des volontaires ont COI~- 

firmé l’efhcit6 cle l’ai\rosol en taut que voie d’inlection pour l’honme. 

76. Dans l’hypotl~ése cl'«nc guerre bactériologique (biologique), 
la méthocle In pIus susceIi+iIJe d’<tre employée serait clone celle des aéra- 
sols, pour la siinple mison que Ics voies respiratoires sont normale- 
ment scnsihles :t l’infection 1’;” cle nombreux micro-organismes, qu’une 
attaque unique pourrait couvrir une surface d’objectif très vaste et 
enfin que les nmures d’l~ygiène commte seraient ineEicaces contre 
l’infection par les voies respirntoires. Comme la taille des particules 
est critique en ce qui coimyyie leur aptitude h pénétrer dans les pou- 
mons (voir le chnp, IIT pour 1111 cxaineii clétaillé), la méthle de 
production ~1~s ~&-OSO~S d’agents bnct~riologiques (biologiques) doit 
être réglal)Ic et assurer la dispersion d’un grancl nombre de particules 
de moins de 5 microns cle diamètre. 

77, Il existe trois mitthodes fonclainentales pour produire des 
aérosols c0~h31;~l~t des :~gents I~acl~riologiques (biologiques). La dis- 
sémination put s’eflcctuer il11 ~novcn d’explosifs, B peu près con~n~e 
(lalU lC cas d’mpts chimiques. rl;olltcfois, outre qu’il est difick de 
régIer avec pr&sion Ia dinlcnsion des partimIes ainsi produites, le 
choc et la cI~:~Ie~~r d15gagC.s par l’explosif risquent de détruire une 
grande partie de l’agent. 011 peut aussi obtenir des particules d’aérosol 
en éjectant SOL~S l>ression par cles buses un produit contenant en sus* 
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pension les organismes employés. La dimension des particules dépend 
de la pression, du calibre des buses, des caractéristiques physiques de 
l’agent et des conditions atmosphériques. On peut obtenir à parti1 
d’un solide des particules de la taille voulue (agent sous forme sèche) 
en procédant au calibrage avant dispersion. On peut également pro,- 
duire des particules cl’aérosol par pulvérisation en libérant un liquide 
contenant l’agent en suspension dans LUI jet d’air à grande vitesse. Ce 
procédé convient particulièrement dans le cas de dispositifs de pulvé- 
risation susceptible d’être employés sur des avions à haute perfore. 
mance. 

D . - Défense de l’homme contre les agents chimiques et 
bactériologiques (biologiques) 

78. Un système de défense complet contre les attaques effectuées 
A l’aide cl’agents chimiques OLI bactériologiques (biologiques) devrait 
assurer l’alerte et la détection, l’iclentifïcation rapicle des agents, la 
protection des voie respiratoires et de la peau, la clécontamination et 
la prophylaxie et le traitement médical, Certains aspects de ce système 
peuvent être couverts avec LIII matériel relativement simple. D’a«tres 
exigent un matériel très perfectionné. Mais l’ensemble exige une orga.. 
nisation très efficace et un personnel hautement qualifié. Si les unités 
militaires et de petits groupes de personnes peuvent être équipés et 
entraînés dans une large mesure à se protéger eux-mêmes, il serait 
impossible pour la plupart des pays (sinon tous) d’assurer une pro.. 
tection efficace cle la totalité de la population civile, 

1. PROTECTION MÉDICALE 

Atta~ques clzin&pux 

79. 11 n’existe pas de traitement prophylactique général qui puisse 
protéger contre les attaques chimiques. Les antidotes (I’atropine et les 
oximes) contre les agents neurotoxiques ont une certaine efficacitli 
lorsqu’ils sont employés dans la clemi-heure précédant l’exposition aux 
dangers toxiques ou très peu de temps après cette exposition. Toute-- 
fois, étant un toxique, l’atrophie pourrait, à forte dose, avoir un effet 
incapacitant sur des personnes non exposées, La peau peut être pro- 
tégée contre les vapeurs des agents vésicants par diverses pomnlacles, 
mais elles ne sont pas efficaces contre les atteintes par liquide. 

Attaques Oactériologiques (biolo&es) 

80. La vaccination est 1’~ cles modes de protection Ie plus 
efficace’ contre les maladies infectieuses orclinaires et le seul moyen 
qu’on puisse utiliser utilement pour la prophylaxie contre les attaques 
bactériologiques (biologiques), La valeur protectrice des vaccins con- 
tre la variole, la fièvre jaune, la diphtérie et d’autres maladies est 

22 



pleinement établie, encore que la protection qu’ils assurent puisse être 
réduite ?t néant si un sujet imnmnisé est exposé à des quantités 
massives des agents infectieux utilisés. Il est toutefois extrêmement 
prrhible que même les vaccins existants, qui réussissent à prévenir 
des maladies infectietws dans des circonstances nornmles, ne four- 
niraient qu’une protection limitée, voire aucune protection, contre 
I’infection des voies respiratoires par 1111 agent clisséiuiné clans l’air 
en grande quantité par une arme bactériologique (biologique). De 
plus, des populations entières ne peuvent être vaccinées contre toutes 
les maladies possil~les. La mise au point, In proctuction et l’adiiiinis- 
tration cle vaccins à une aussi grande échelle seraient extrêmement 
coûteuses et certains vaccins pourraient entraîner des réactions inclé- 
sirables ou dangereuses chez le vacciné. 

81. Ce tableau n’est pas sensil)leineiit modifié par certains pro- 
grès nouvc:i~~x réalisés clans le clornaine de la vaccinaton, par exemple 
l’ciq~loi de vaccins bactériens vivants contre la tularémie, la brucellose 
et la peste, ou la vaccination par aérosol, qui est particulièrement 
indiquée pour vacciner un très grand noml-rre cle sujets. Des progrès 
Ont été récemment réalisés clains la lutte contre les maladies virales, 
niais, à l’heure actuelle, aucun d’entre CLIX n’est applicable à la pro- 
tection de pol~ulntions contre les armes bactériologiques (biologiques). 

S2. La propliylasie contre certaines maladies peut être également 
assurée en aclmiIktrant certains nntisérums provenant clrr sang de 
personnes 0~1 cl’aniniaux auxquels certains micro-organismes ou pro- 
duits clérivés avaient cléjn été iiiocnlés afin d’accroître la proportion 
des anticorps (inimunité) clans le sang. L’antitoxine tétanique est 
utilisée selon cette méthode ; les antisérums étaient autrefois utilisés 
dans la lutte contre de nonibrettses inalaclies, mais ils sont rem- 
placés le plus so«vent par des inétl~ocles plus efficaces. Il serait toute- 
fois impossible de préparer cles antiséruim contre tous les agents 
hnctériologiques (biologiques) et de les mettre h la disposition de 
l~olmlatioiis numéricluemeiit importantes. 

83. D’autres possil)ilités, telles que le traitement thérapeutique 
avant l’apparition clcs symptômes, sont également loin de pouvoir être 
réalisées clans la pratiqw. Il peut s’agir d’un iiilmuiie-sérum, de la 
gamiiiaglol~uliiie 0~1 de médicaments tels que les antibiotiques 011 les 
sulfamides. Dans le cas des sujets contaminés, la gammaglobuline 
pet+ permettre cle prévenir la maladie ott d’en atténuer la gravité. 
Etant donné toutefois rlu’elle s’obtient par séparation il partir de sang 
limain, il est impossible d’en constituer des réserves suffisantes, Sd 
pour cles cas isolés, En tlléorie, la cliin~iol~rol~l~ylaxie (l’emploi de 
médicaments et d’antibiotiques pow prévenir l’infection) pourrait 
être également utile à court ternie pour de petits groupes de per- 
sonnes se trouvant exposés j LU grand risque. Mais il faut penser 
que les agents l~act~riologiques (biologiques) employés par l’ennemi 
pourraient être ceux qui résistent à de tels médicaments. 
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2. DETECTION ET ALERTE 

84. Il importe de détecter un nuage d’agents chimiques ou bac- 
tériologiques (biologiques) dans l’air suffisanment rapidemetlt pottr 
que les personnes exposées puissent mettre leur rnascpe et revêtir les 
vêtements de. protection avant que l’attaque ne produise ses effets. 
Généralement, on s’efforcera de clétecter le nuage en avant de l’objectif, 
de façon A pouvoir alerter tous ceux qui se trouvent dans la direction 
clu veut. Il faut aussi disposer des moyens de détecter la contanii- 
nation du sol par les agents chimiques pour permettre a11 personnel 
attaqué de décider quancl il pourra quitter son équipement de pro- 
tection. 

85. Au cours de la Première Guerre mondiale, il était possible 
de se fonder sur l’odorat et la vue, et d’avertir ainsi imiiié~liateme~~t 
le personnel qu’une attaque chimique avait étb. 1nnCée. Les agelIts 
chimiques plus récents sont plus toxiques et ne peuvent être ClétWtés 
cle cette façon. Néanmoins, les inclices d’une attaque chimique seraient 
encore utiles pour donner l’alerte, Lorsque l’elmelni a déjrl utilisé les 
armes chimiques, toute attaque ultérieure devrait nécessairement être 
présumée chimique, et des mesures de protection devraient être immé- 
cliatement prises. Les inclividus devront revêtir cles mxsc~ues non scule- 
ment en cas d’épandages effectués par des avions, cle présence de 
fumée ou de brume d’origine inconnue, de présence d’odeurs SUS- 
pectes ou d’apparition de symptômes tels qu'un écoulement na~d 
iuexpliqué, une sensation d’étouffement et d’oppression de la poitrine 
ou de la gorge ou ~111 affaiblissement de la vue, mais aussi chaque fois 
qu’il se produit un bombardement quelconque. En raison toutefois 
de l’incertitude cle ces méthodes, il serait hautement souhaitable que 
soient mis au point et distribués des instruments qui puissent détecter 
la présence d’agents chimiques toxiques à des concentrations infé- 
rieures à celles qui ont des effets physiologiques, et qui donneraient 
l’alerte à temps et de façon sûre. En outre, il serait bon d’avoir des 
moyens de détection, de prélèvement d’échantillons et d’analyse en 
laboratoire afin d’être en mesure cle déterminer si le milieu ambiant 
est exempt de toxique et d’iclentifier exactement les agents chimiques 
employés lors de l’attaque. 

86. L’élément primordial et nécessaire de toue système de défense 
doit être un instrument qui permette de détecter de faibles cowmMatioas 
d’un agent chimique. Si faible que soit la concentration, Lule pe,rsonne 
peut inhaler rapidement une quantité toxique du fait qu’elle respire 10 à 
20 litres d’air par minute. Le corps humain ne, pouvant éliminer ou dé- 
toxifier que de très faibles quantités cle nombreuses substances toxiques, 
il “‘y a pas lieu d’envisager de très longues périodes d’exposition - en 
fait les durées à étudier sont de quelque,s heures. Cela fait appel à la 
notion technique de facteur Ct (concentration x temps). Ler, méthodes 
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de détection utilisées par le personnel militaire ou de protectioll civile 
doivent être simples, spécifiques, sensibles et sûres. Les trousses de 
détection typiques contie,nnent des tubes, des boutons et des papiers 
réactifs, etc. Lorsqu’ils sont soumis à l’action d’agents chimiques par- 
ticuliers, ces détecteurs changent de couleur ou subissent d’autres modi- 
fmkms facilement observables sans instmmnts spéciaux. Les trousses 
dc détection chimique peuvent être également utilisées pour déterminer 
le moment 0i1 les masques ou autres équipements de protection physique 
peuvent être enlevés sans danger, Il est évident que des laboratoires 
nmbiles ou fixes peuvent pr0céde.r ü une analyse chimique plus poussée 
que clans le cas des trousses cle détection. 

87. Les dispositifs d’alerte qui ont été mis au point compre1ment 
des détecteurs se,nsibles qui doment l’alerte automatiquement et aler- 
tent les individus afin qu’ils prenuent des mesures de protection avant 
d’avoir absorbé une dose dangereuse de l’agent chimique. Ces dispositifs 
d’alerte appartiennent B deux types généraux : les dispositifs à prélè- 
vement ponctuel qui prC1èvent de,s échantillons d’air en un point donné 
à l’aide d’une pompe, et les dispositifs d’exploration de surface qui 
détectent les agents chimiques clans une zone donnée. Les dispositifs 
ci’alcrte utilisant des appareils à prélèvement ponctuel présentent l’in- 
convénient de devoir être, placés m vent de la zone qui doit être pro- 
tégée, et un assez grand nombre d’appareils peuvent clone être néces- 
saires. Si la direction du vent change, ils devront être déplacés. On n’a 
pas e.ncore mis au point des systèmes satisfaisants cl’exploration de 
surface. 

88. Il faut reconnaître que malgré l’existence de ces systèmes 
d’alerte ü base d’instrunm~ts, le personnel qui se trouve. près du point 
de clispersion de l’agent chimique pourrait encore ne pas avoir Sufi- 
snnment de temps pour prenclre des mesures de protection. 

89. A la dilérence des armes chimiques, les armes bactériolo- 
giques (biologiques) ne peuvent être distingw5e.s du “fond” clu milieu 
nmbiant par des réactions chimiques OU physiques, d’autant que des 
concentrations d’aérosols d’agents bactériologiques (biologiques) beau- 
coup plus faibles que cdles des agents chimiques présentent un danger 
égal. Le problème que posent la détection et le système d’alerte 
avancée est clot~c encore plus difficile qu’en ce qui concerne les armes 
chimiques. Une solution partielle du problème a été trouvée avec 
certains dispositifs physiques très sensibles niais non sélectifs, tek que 
les compteurs de partimies et les détecteurs de protéines (les Protéines 
sont des constituants typiques des micro-organismes). 11 Y a présonlP- 
tien cl’uue attaque bactériologique (biologique) Si les instrments enre- 
gistrent un écart inhabituel du taux de constituants dans l’air Par 
rapport à la normale. Cependant, l’évaluation d’un écart de ce genre 
exigerait une étude intensive et prolongée des conditions normales en 
un lieu donné. Le, sujet est traité plus.avant dans l’annexe 1. 
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3. PROTECTION P~~IQUE 

90. L’objectif essentiel est d’interposer une barrière physique 
entre le corps humain et les agents chimiques et les agents fbactério- 
‘logiques (biologiques) et, en particulier, de protéger la peau et les 
voies respiratoires. Dans le. cas contraire, aucun système d’alerte, si 
efficace soit-il, n’a la moindre valeur. La protection pourrait être assurée 
eu utilisant différents types d’équipements de protection individuelle. Ou 

des abris collectifs. 

Protection individuelle 

91. Les masques de protection constituent le premier moyen de 
défense contre tous les agents chimiques et bactériologiques (hiolo- 
giques). Bien qu’ils diffèrent par leur apparence et leur conception, 
ils ont certaines caractkistiques communes : un couvre,-face ajusté, 
imperméable et suffisamment souple pour adhérer hermétiquement au 
visage et LIII système de fixation utilisant par exemple, des brides, ~1 
appareil de filtration et d’absorption pouvant avoir la forme d’une 
cartouche qui arrête les particules (aérosols) par filtration mécanique. 
Cette cartouche contient également clu charbon activé, qui est parfois 
imprégné d’un produit réagissant sur les agents à l’état de vapeur 
mais qui, en tout cas, absorbe les vapeurs toxiques. Certains masques 
sont conçus de manière à permettre à ceux qui les portent de boire 
de l’eau ou de réanimer des blessés sans enlever leurs masques. Les 
masques destinés à la protection civile sont souvent des variantes moins 
coûte.uses des masques militaires. 11 existe aussi des appareils de pro- 
tection contre les gaz destinés aux jeunes enfants. 

92. Un masque de protection correctement ajusté et en bon état 
de fonctionnement assure une protection complète des voies respira- 
toires contre tous les agents chimiques et bactériologiques (biologiques) 
COII~US. Néanmoins, on peut prévoir qu’un certain pourcentage du 
personnel portant le masque sera atteint par suite d’un défaut d’ins- 
truction, du mauvais entretien du masque, de la croissance cle la barb*e 
ou à des blessures au visage qui empêchent une adhérence correcte 
du masque, etc. Le défaut d’étanchéité tolérable est beaucoup plus 
faible dans le cas cles agents bactériologiques (l$ologiques) par suite 
de leur plus grande puissance. 

93. Etant donné ,que les produits du type cle l’ypérite et les 
neurotoxiques de volatibilité faible ou moyenne peuvent traverser 
l’épiderme intact même protégé par des vêtements normaux, la tota- 
lité du corps doit être protégée à l’aide de vêtements spéciaux, dont 
il existe deux catégories : 
liquides et ceux qui, 

ceux qui sont imperméables aux agents 
tout en laissant passer l’air et l’humidité, ont 

subi un traitement spécial destiné à empêcher les agents chimiques de 
les traverser. Les vêtements de protection en tissu caowtchouté appar- 
tiennent à la première catégorie alors que les vêtements ordinaires 
traités aux chlorimides ou avec des produits absorbants appartiennent 
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A la deuxième catégorie. On peut porter en plus un vêtement imper- 
méable, toile ou pèlerine, afin de se protéger contre une contamina- 

tion intense. par un produit liquide. Les mains sont habituellement 
protégées par des gants spéciaux et les pieds par des couvre-chaussures 
ou des chaussures traitées, 

94. Avec le lnasque, les vêtements de protection, s’ils sont correcte- 
ment ajustés et en bon état, constituent un excellent moyen de pro- 
tection contre les agents chimiques et les agents bactériologiques (bio- 
logiques) connus. Les vêtements imperméables offrent la protection 
la plus efficace, mais ils ne peuvent pas être portés de façon continue 
à cause du pénible échauffement qu’ils provoquent, notamment si la 
température ambiante est élevée. Les effets perméables permettent de 
déployer une activité un peu plus grande, mais ils entravent cepen- 
dant l’effort physique. 

Protectz’oa collcctivo ou co~mn~ww 

95. La protection commune comprend les abris fixes ou mobiles 
dans lesquels peuvent prendre place des groupes de personnes ; eIIe a 
été conçue non seulement pour les civils, mais aussi pour certains élé- 
ments militaires spécialisés (par exemple, pour les postes des commande- 
ment et les hôpitaux de campagne). La protection collective est le 
moyen le plus efficace de combattre toutes les formes d’attaque. Les 
abris étanches ou isolants n’offrent une protection que pendant un 
temps limité étant donné I’absence de ventilation. Les abris étanches 
contenant des réserves d’oxygène et un dispositif permettant d’éli- 
miner l’acide carbonique sont plus satisfaisants, mais ne permettent 
encore qu’un séjour limité. Les occupants peuvent toutefois être eu 
sécurité même sous le feu de l’ennemi ou en présence de concentra- 
tions élevées d’oxyde de carbone. Le meilleur type d’abri est muni 
d’un système de ventilation par air filtré permettant de maintenir à 
l’intérieur une pression supérieure à la pression atmosphérique. Cette 
pression interne plus élevée empêche la pénétration d’agents contews 
dans l’air et permet au personneI et au matériel d’entrer et de sortir libre- 
ment sans que l’intérieur de l’abri soit contaminé. Il est possible d’y 
séjourner pendant des périodes prolongées. 

96. Ces principes de protection collective peuvent être appliqués 
a tout lieu clos destiné ri être occupé par des êtres humains OU par 
des animaux. 11s ont été utilisés pour assurer Ia protection j l’aide 
d’abris de fortune ou construits à la hâte, de fourgons mobiles, de 
véhicules blindés et d’abris permanents OL~ fixes destinés à recevoir 
la population civile ou le personnel militaire. 

97. Dès lors que l’on soupçonne ou que l’on détecte une attaqu 
bactériologique (biologique), il faut identifier les agents mis en @UV1 
afin cle pouvoir prendre les mesures de protection appropriées et prc 
voir un traitement chimie-prophylactique. Pour l’instant, seules If 
méthodes de laboratoire permettent cl’iclentifier avec précision Ici 

27 



micro-organismes. Les métl~3des d’identification cOtlTall7lIlCllt Wlpl0j+s 

dans les l&oratoires exigent souvent cle cleus h cinq jc)urs, iii:& &s 
progrès récents ont permis cle réduire notablement ces dkis. Il est: 

possible de prélever les particules contenues clans de gra~lcIs volumes 

d’air, puis de les concentrer clans un petit volume de lkluitlc. 011 1WUt 
ensuite recueillir les 1Jactéries sur deS filtres sl~Cchis ct ICS Ill:lCCf 

dans un milieu de cuhre oil elles se nwltiplient saffisa~~~~tl~t pnur 
qu>au bout de 15 heures on puisse eu identifier cluclqucs espéces. Ul1 
autre procédé, la méthode des anticorps fluorescents, pst donner tlci; 
résultats très précis et permet l’iclentificaticm des hactitrics ct de CCP 

tains virus, Dans certains cas, l’iclentification est possil~le ckms un 
délai de quelques heures. Cependant, malgré les progrb rkcnts, les 
méthodes utilisées en laboratoire pour l’identilicatiotl des agents lh- 
logiques sont encore complexes et impnrfaitcs. 

4. DPCONTAMINATJON 

Agents clziwipes 

98, L’exlJositioll proloilgée & l’:~tmosl~h&re et a la luiSère solnir~ 
&minue otl supprime le danger dû h la plupart des agwts clii1~~iCl~~c% 
qui soiit lentement décomposés par l’l~uiniclité et par 1,2 lhic. i%is 
on ne peut pas compter sur la dégraclation naturcllc pour iilimi~w 
le risque et, d’une façon gé&ale, il est essentiel de recourir ri la 
décontalllination. Cette opération réduirait lc risque, mais ccln pr”11- 
drait du temps et gênerait consiclCral,lemcll~ les opCrations militnires. 

99. Des procluits chimiques très divers peuvent etre «tilish 
comme désinfectants, le choix dépendant de l’agent à ~wutrnliser, clé 
type de surface à décontaminer, du clegré de contnmin:~tion et Ch1 
temps disponible. Les désinfectants comprennent aussi bien les savo11S 
et les détergents clissous dans l’eau que la soude c:tustiqae, l’llylX?- 
chlorite et divers solvants organiques ; leur utilisation ilkessik tlfl 
personnel nombreux, I~eaucoup d’eau et le njatériel al)lwolGC, 

100. On a mis au point des solutiotis, des po&rcs, cles nl~lweils 
désinfectants et ‘des techniques pour décontaminer la pcnu, les vêtc- 
ments, l’équipement personnel et l’eau. Ces opérations doivent: êhc 
effectuées immédiatement après une attaque. 

101. A moins qu’elles ne soient contenues dans clcs rckipicnts 
étanclies, métalliques ou autres, les denrées alimentaires coiit;uuinfcs 
devraient être détruites. La décontamination des m:~tériets cornlh~~, 
et .des vélkules est ~111 opération difficile e,t longue. A cette fin, Cm 
a mis au point des pulvérisatenrs SOL~S pression perinctt:lnt cle clisl~cr- 
ser des dkontaminants en poutre et liquides, ainsi que des l~inturcs 
ou des revêtements qui permettent d’obtenir 1me surface iml>erl~~C:tble 
et lisse empêchant la 13énétratio~~ de l’agent cl$mique. 

102. Il Peut être nécessaire d’appliquer la clécontnminatioll aux 
mutes et fl certaines zones. Il faut pour cela décal)er le ~01 col~tal~+l& 
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à I’aicle de bullclozers ou le recouvrir de terre, et utiliser des explosifs 
pour répandre des c1ésinfect:unt.s en poudre sur une vaste zone, 

Agents bnctériologipcs (biologiqzres) 

103. Les procédés de décontainination utilisés pour lutter contre 
les agents biologiques sont analogues à ceux qui sont employés dans 
le cas cl’agents chiniiques toxiques. L’aération et l’exposition à tlne 
lumière solaire intense clétruisent la plupart des lilicro-organismes, et 
il en va de même des températures élevées. On pourra tuer presque 
tous les micro-orgr\nisn7es dangereux en faisant cuire longuement les 
procluits alimentaires esposés et en faisant bouillir l’eau pendant 15 

minutes a« moins. L’liypoclilorite cle chaux et le chlore peuvei~t être 
également utilisés pour purifier l’eau. Certains composés chimikjues; 
con~me l’alcldliycle formique, l’oxyde cl’étliylène, les hypochlorites cle 
calcium et de soude, In soude caustique et la béta-propiolactone 
peuvent être utilisés pour clécontaminer les matériaux et les lieux de 
travail. La meilleure méthode de décontamination cles êtres humains 
consiste à se savonner sous une clouche cbaucle. 

E. - Protection des aniinuux domestiques et des plantes coatre 
les nttnqnes chimiques 

104. La protection :L grde khelle des animaux cloinestiques et 
des plantes contre les nttaqucs est irrénlisalde. Lorsqu’une récolte a 
été soiwise à l’action de cléslierhnts, il n’y a pas de remède efficace. 
Les cloiiimnges ne peuvent être réparés qu’en renouvelant ces cul- 
tures ou en les rempkqniit par d’autres selon la saison. 

2. ATTAQUES nnc~É1~0~0cr~u~s (BIOLOGIQUES) 

105. Les animaux ou les troupeaux peuvent être protégés par 
des abris coflectifs, mais cette métliode serait extrêmement coûteuse, 
et, faute de dispositifs d’alerte automatiques, rien ne garantit que les 
animaux se trouveraient clans les djris a« moment cle l’attaque. 

106. Le moyen idéal de protection pour les animaux serait 1, 
vaccination. Des vaccins ont été mis au point et bon nombre d’ent 
eux sont fabriqués couramn~ent (notamment contre la fièvre apllteU: 
h peste bovine, le charl~on, lr7. fièvre de la vallée du Rift, la fi&- 
porcine et la ndaclie de Newcastle). La vaccination des troupeau: 
par aérosol est actuellement A l’étude et permet d’espérer des résultat: 
intéressants. 
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Plnntes 

107. La seule méthode pronietteuse est la création de variétés 
résistantes aux maladies. Elle fait ordinairement partie cle la plupart 
de.s programmes agricoles nationaux visant A accroître le rendement 
des récoltes. Mais à moins de connaître par avance (peut-être ph- 
sieurs années à l’avance) la nature exacte de l’agent qui risque cl’étre 
utilisé, cette niétl~ode ne peut être appliquée à la protection des ré- 
coltes contre ce genre d’attaque. 

108. La pulvérisation de fongicides et autres préparations ana- 
logues pour réduire les pertes après «ne attaque ne sera sans doute 
pas efficace cl« point de vue économique. Dans la plupart des cas, 
la meilleure solution serait d’utiliser la main-cl’mivrc et les ma- 
chines disponibles pour obtenir de nouvelles récoltes. 
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Chapitre II 

EFFETS PROBABLES DES ARMES CHIMIQUES ET BAC- 
TERIOLOGIQUES (BIOLOGIQUES) SUR LE PER- 
SONNEL MILITAIRE OU CIVIL, QU’IL SOIT PRO- 
TEGE OU NON PROTEGE 

A. - ~~ITETS 1)ISS AGENTS CRIMI~UES SUR LES INDIVJDUS 

ICr LI:S I’OPULATIONS 

109. Les effets des agents de guerre chiniic~ue sur les honimes, 
les animaux et les végétaux dépendent des propriétés toxiques de 
l’agent, de la dose al~sorlhq de in rapidité avec lac~uellc elle est absor- 
bée, cle la voie par Iquelle elle pénètre clans l’organisme. Ils peuvent 
pénétrer dans le corps par la peau, les yeux, les pouinons ou l’appareil 
gastro-intestinal (lmr l’ingestion d’alin~ents cm d’eau contaminés), 

110. Pour un agent donnC, ahsorlré clans les mêmes conditions, 
l’effet sera sensiblement proportioni~el à la dose absorbée. C’est ainsi 
r~Ll’o11 peut définir pot!t, chnqtte agent certaines closes caractéristiques, 
par exemple celle qui clans des conditions doimées came la mort 
de 50 p, 100 des individus atteints (dose létale 50 p. 100 011 DL SO), 

celle qui cause 50 p. 100 de pertes, o« celle qui n’a plus d’effet inili- 
taire ap~~réciahle. Elles s’exlwiment en milligranimes et sont valables 
pour un adulte ci1 11onne santé et d’un poids moyen. Elles peuvent 
aussi être données cn milligrammes par l~ilogramme de poids de corps. 

111. Hn ce qui concerne les gaz, val-mm, aérosols absorbés 11”’ 
les voies respiratoires, il est conmode llour les évaluations d’exprimer 
la inême notion d’me manière quelque peu différente. La close absor- 
bée dépend de la concentration de l’agent dans l’air, du débit respira- 
toire du sujet, de la durée de l’exl)osition. Si, par simplification, 011 
admet que pour des groupes d’individm se livrant & telles otf telles 
activités la moyenne des débits respiratoires restera relativement 
constante, on voit que la dose et donc l’effet procluit seront diïecte- 
ment proportionnels au l)roduit de la concentration de l’agent dans 
l’air (C en mg/n+) par la durée de l’exl~osition (t eii minutes). C’est 
le facteur Ct, dont certaines vdeurs caractériscpes (Ct L 50 OU Ct 
mortel pour 50 p. des individus) soilt utilisées en particulier pour 
l’estimation quantitative des effets. 

112. Pour les toxiques agissant sur ou par la pe,a”, la dose 
absorbée par contact sera sottvent en relation avec l’intemité de la 
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contamination des surfaces par liquicle Ou ‘(tâ11~ de cotltalnin:ltiun” qui 
s’exprime en grammes par mètre carré. 

113. Les conséquences d’une attaque sur une population sont l’a 
sollllne des effets sur les individus qui le COlll~~~S~ll~, bld ~w%h.l 

que la concentration de l’agent, de même que 1,2 scnsilvilité des iiidi- 
Vi&s, varie cl’tllle partie à l’autre de la zone exlIoséc au risque. Tel 
0~ tel individu réagira dif’léremment a l’~~ttt~l~, et 1~0”“” h+e 1~1~~s 

ou moins protégé, La contamination éventuelle :L long terme du ijcr- 
sol~l~el par &s agents chiniiques qui pourraient demcurcr sur le SOI 
0~ sur les végétaux peut prolonger les effets immkliats et dkccts. 

114. Les masques de protection, les vêtements de protection et 
les abris et, dans une certaine mesure, la clécontamination, lorsqu’elle 
est possible, protègent de manière suhstnntielle contre tOtlS les agents 
de guerre chimique. Cependant, comme on l’a cléjA soulignk le siin@ 
fait de posséder des moyens de protection ne constitue nullement WR 
protection absolue contre une contamination par les toxirlucs, les nXb- 
tériels de détection et l’alerte jouent un rôle important et parfois vital, 
puisqu’ils peuvent permettre d’avertir le personnel visé en tetllpS YOllh 

pour qu’il puisse utiliser de faFon appropriée son matériel de protcc,- 
tion. Comme les mesures de protection ont leur cfIîcacit& iiinsiniale 
lorsqu’elles sont appliqufes par un personnel entraîné travaillnnt cl%- 
cacement en équipes, les unit& militaires ont plus tle chance clc sc 
protéger de façon acléquate qu’une population civile. Au denreurant, 
dans la plupart des pays, la population civile IX disl)osc tl’aucun~ ~IX~~ 
tection contre la guerre clîimique. 

115. Plusieurs agents cle guerre chimique connus pendant In 
Première Guerre mondiale et d’autres, qui ont été mis au point depuis 
lors, ont été cités dans la littérature scientifique, Cepen&u~t, les e!Tcts 
des armes chimiques moclernes les plus létales n’ont pas été étudiés 
clans les conditions réelles cl’hostilités. Par ailleurs, cm ne clispo?;e 
pas d’études complètes et systématiques de l’emploi clcs &%~li:uits, 
herbicides et agents chimiques anti-émeute. I;~I conséc~ucnce, les des- 
criptions ci-après des effets probables des arn~e~ chimiques, fondEes A 
la fois sur cles faits éviclents et sur le jugetnent de tecliiiiciciis, tlnivci~t 
être considérées comme relativement hypoth&tiques. 

1. h?ETS DES AGENTS CI~IMIQUES LÉTAUX SUR 1,~s ~I;RSQNN~:S 

CONTAMIN&ES 

116 Le tableau 2 donue une classification des qents ct+liques 
létaux les plUs importants et en indique certaines caractéristiques selon 
les effets w’ils produisent. Des précisions supplémentaires s~tlc (I~II-. 
nées à l’annexe II. 

117. Les agents chimiques létaux tuetlt à. des doses re\ativenlent. 
faibles, et la dose mortelle n’est généraleinent qu’un peu pIus forte: 
que la dose incapacitante. La mort peut parfois être Occasionn&e l,:Ir 
des doses élevées d’agents présumés incalmcitallts ; i1~vers~ll~ellt, 1111~ 
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faible close d’agents Iéta~ls pCot ne provoquer que des effets l~-&eurs. 
Les vésicants sont étuclib en même temps que les agents létaLlx cal 
ils peuvent provoquer la inort ou des lésions graves daas une frac- 
tion réduite mais non négligealde du personne1 atteint. 

Agenfs mwofo.l.-iq?trs.s 

118. Ces conq~osés létaus sont aisément absorbés par les pou- 
111011S, les yeux et la voie intestidc, Salis qu’il en rés&e cl’irritatioli 
lOcde, et inhilmit l’action d’un enzyme (cliolinestérase) essentielle au 
fonctionnenient du système nerveux. La mort par asphyxie peut sur- 
venir Cluelques minutes après l’inbnlatioii d’une close létale si le patient 
n’est pas traité rapichnent par In respiration artificielle et des ii&%- 
callients tels que l’atropine ou les osimes. Par ailleurs, bien qu’il de- 
mande parfois plusieurs semaines, le rétaldissemeiit est généralement 
rapide et compIet ri moins que l’on ait laissé durer l’aiioxie ou les 
convulsions OLI que la dur& clc l’exposition ait été assez prolongée 
pour causer cles lésions irrhcr-siMes du cerveau. 

119. L’apparition des symptômes ctéped clans tme certaine me- 
sure de la voie de pénétration cle l’agent clans le corps. Les symptômes 
apparaissent plus lentement lorsque l’agent est absorbé par la peau 
que lorsqu’il est ididé. Datls le cas de faihles Ct, le nez coule sans 
arrêt, la pupille de l’csil SC contracte et I’mil a des clifficultés à s’ac- 
conmocler. La constriction des bronches donne une impression cl’op- 
pression. Lorsque la close est plus lorte, les mttscles du squelette sont 
toLlcllés : faihlessc, Iïhillntioiis et, par la suite, paralysie des iiiuscles 
de l’appareil respiratoire. h mort est généralement causée par l’arrêt 
de la respiration, rn~~is II~C syncope peut se procluire. Les mm- 
toxiques les plus clangercux peuvent entraîner la mort pour tm Ct de 
10 mg min/ms Ï ; les moins toxiques sont létauX a Ch Ct dht 

jusqu’à 400 mg min/m:~. 

1.20. L’ypérite est un vésicant typique ; coinnie les autres sub- 
stances cle cette catigorie, elle produit aussi des effets toxiques gé- 
néraux. L’exposition h des concelitratims de cpiclques miIligrammes 
de Cet agent par mètre cul.~e d’air peiiclant plusieurs heures prOVOqLW 

A tout le moins wle irritation et un rougissement de la peau, et sur- 
tout une irritation des yeux, mnis elle peut même entraîner la cécitC 
temporaire. Une concentration plus forte clans l’air provoque l’appa- 
rition de vésications et ~II go~~pIenieiit des yeux. Les réactions plUs 
graves de ce genre sont ég:dcment constatées lorsque du liquide vient 
au contact de la peau OLI dms les ycus. Les vésicntions provoquées 
par I’ypérite sont comparal.)jcs aux J&ures du cleuxième degré. Des 
lésions plus graves, comparables aux brûlures du troisième degré, 



Neurotoxiques G 

Neurotoxiques V 

Vésicants 

Suffocants 

Toxiques du sang 

Toxines 

Perturbent la trans- 
mission de I’influs 
nerveux 

Perturbent la trans- 
mission de l’infus 
nerveux 

Par empoisonnc- 
meut cellulaire 

Lésions pulmonai- 
res 

Perturbent la res- 
piration cellulaire 

Paralysie neuro- 

musculaire 

TrGs rapide par in- 
ldntion ~quclqucs 
seconclcs) 

Très rapiclc par in- 
Il;~latioll (quCl~W3 
scccmdes) ; rclati- 
vcment rapitlc par 
I’intermCdiairc ctc 
la pc;1u (de quel- 
CplCS minutes R 
quc:clucs Imres) 

hppnrition tic vési- 
culcs dans 1111 db- 
lai varinu t cntrc 
plusieurs heures cf: 
plusieurs jours ; 
efk!cts oculaires 
plus rapides 

Action inini~ciiatc cw 
nprc% trois heures 
et plus 

Rnpiclc (quclc~uCs sc- 
curlclcs 011 rl\lclg«es 
minutes) 

Vhhle (hcurcs ou 
jours) 

Tnlml, snh, 
SC1111311 

VS 

Y&ite, y+ 
rite 5 l’azote 

Ttrsinc IKNu- 

liquc 

peuveid durer deux mois. La pénétr:ltion de l’agent dans l’aA, sur- 
tout sous forme liquide, provoque parfois la cécité. L’iihalntion clc 
vapeurs ou d’aérosols cl’ypérite provoque me irritation et des douleurs 
clans l’appareil respiratoire supérieur et une pneuinonie peut se dé- 
clarer. De fortes closes de vésicants entraînel~t une intoxication géné- 
rale analogue au mal des rayons, intoxication clui lIeut être nIortelle. 

121. Les premiers secours à L\i~e persowe exposée Zi ut1 vésicant: 
sont LU1 lavage des yeux et une rJécontamil~ati0~~ Je la peau. On n’a 
guère besoin cle traiter les ptites l&siOl~s & l’&l. Les vf&jic:~tiOns so!lt 
traitées comme toute l)rûlure du deuxième degré. 

12.2. Le fil2osphc et d’autres composés ayaat 
logiques analogues ont bté employés l~enclant la 
mondiale. La mort résulte de lésions causées ;~LIS: 

traitement est I’iiildation d’oxygène et le repos, 
utilisés moclérément. 
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124. La plupart des agents dits toxiques ch sang contiennent ch 
CpOgètle, et ~JUS ngisseut rapitlemetlt. La victime mourrait avmt que 
des soins puissent être doiinés ou se rétablirait peu après avoir respiré de 
l’air pur. 

125. La Eo,Gc ZWillliqzlC, 1’2111 des poisons natwels 1~2s plus puis- 

SUltS que 1’011 comaisse, pourrait être employée coimie agent de guerre 
chimique. Il en existe au moins six types clistiiicts dont quatre sont 
COllllUs colonie étant toxiques pour 1’11omme. Cette toxiile, sécrétée par 
le bacille Ciostridiir.rrb botulhutu~,, se trailsmet l’arfois, accidentellement, 
par la consommation d’aliments contaminés. La bactérie ne se cléve- 
1011pe tli ae se reprocluit clans l’orgai+mie, l’eiiil30isoiiiiei~iei~t étaiit clct 
etitièrement à la toxine ingérée. Elle pourrait saiis doute être iiitro- 
cluite clans le corps par iiihalation. 

126. Le botulisme est ulle forme cl’emlioisoaiieme~~t généralement 
111orte1, caractérisée par les symptômes suivants : faiblesse géiiérale, 
Itmtx cle tête, vertiges, vision cloul~le, dilatation des p«pilles, paralysie 
des nluscles de la cléglutitioa et difficulté cl’élocution. La paralysie 
respiratoire est généralement la cause du clécés. Les symptômes appa- 
raissent généralement 12 à 72 heures après la consommation des 
aliments contamil&,. Toutes les personnes sont sensibles à cette forme 
d’empoisoanemeiit pnr la. toxine botuliq1e. Le petit nombre de celles 
qui se rétablissei~t ncquiéreiit mie immunité active cle clurée et cl’effi- 
cacité incertaines. Il ;1 été clé11loiitré que l’iinmuiiisatioii active par 
toxoïcle hotulinique ;I 1111 certain effet protecteur, mais I’intérêt ch 
traitement par l’antitoxine est limité, surtout lorsque clc fortes closes de 
toxine ont étf? absorbées. Le traitemeilt consiste à souteair les forces ch 
malade. 

2. &FETS DE$ A’JbNTS LI?TAUX SUR LES POPULATIONS 

127. Comme 011 1’:~ déjà clit, les effets éventuels sur les l)olda- 
tiens d’une attaque par cles a,geiits cliimiques létaux clépeaclent cle l’agent 
employé, de l’iliteiisité cle l’attaque, de la question cle savoir Si le gros 
de la population était ou i~oii abritée, de l’existence de moyens de 
protectioii, cle l’état p1iysiologiclue cles idiviclus atteints et cles concli- 
tiens lllétéor010giq~~es qui peuvent être cliff éreiites de celles qui avaient 
été prévues ou qui peuvent se modifier au cours cl’uiie attaque. 

1 128. L’influence des collclitions météorologiques sur le déplacement 

/ 
de l’agent à partir cle scm émission ressort des figures 1, II et III qui 

I moi-Ltreiit, par des diagrammes théoriques, la forme des zones couvertes 

i 
par u11 Ct donaé pow une source ponctuelle, tme source multiple et 
ime source Iinéaire a&+iemle, ~0~1s l’effet du vent. 
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DANS LE CAS D'UNE SOURCE 1'ONCTUIXI.E AlJ SOL 

129. La figure I représente le contour de la zoflc coUVerte par WI 
nuage formé à partir d’une source ponctuelle (une mtioition isolbe par 
exemple), située près de l’extrémité gauche de In forme CndC Cetltra% 
avec un vent suffisamment fort, soufflant par exemple A Itlzc vitesse de l 
5 à 20 km/11 clans la clirection incliqube. 

i 

130. Le nombre inscrit sur clmpe ligne est le facteur Ct (pi-dlit 
de la concentration par le temps) ; il signifie rju’cii tnut point Sittlé 

à l’intérieur de la surface délimitée par In co~ifl~e, les Lt sont su+ietlrS 

au nombre marqué. Ces données peuvent pcrinettre d’estimer les pertes 
lOrSqu'011 connaît les CE caractéristiques de l’agent utilisé. Par eselnple, 
si le, Ct L 50 de l’agent était cle 30 mg mn/ii-?, il y nurait. 1)lu.s de 
50 p. 100 de morts clans la zone située à l’intéricwr ch contour 1llnrCpé 
30. 

131. Cette figure est valahle pour 1111 npnt volatil c0miic le saris, 
qui pour sa plus grande part est dispersE SOI~S In forme clc vapeW 
ou d’aérosol formant un nuage. Dans le cas cl’u11 liqtlide peu volatil, 
dispersé sous la forme de gouttelettes qui tonil~ent :tu sol et le con- 
taminent, on pourrait cle la même manière clresser l;l carte (les tr\ux 
de contamination du sol (exprimés eti ing/m~) . 

hiURI 11. - FORME DB LA ZONE COUVERTE ~)ANS 1.13 CA$~ 1~1: SOURCES hfUT.TlPLBS 
(SOURCE DE SUR~~ACE) 

132. La figure II représente la zone couverte 1):” des sotlrces 
multiples réparties sur une surface (source de surface) ; ce scrnit le ’ 
cas par exemple d’une ogive de missile remldie cle ljomlsettes ou du tir 
d’une unité d’artillerie. 

133. Dans le cas d'~m agent volatil dispersé SO«S fornIe ctc valseur 1 
ou d’aérosol, le nuage formé, !2!lt?+~îll~ par le vent .cowre uilc z0llC 
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dOllt la forme g&k-ale est la mthc cluc clans le cas de In source pont- 
lllelle (fig. 1), mais dont les tlimet~sions saut évidemment I&l1 pl«s 
grandes, les Ct atteints kunt tgnleincnt plus élevés. 

134. S’il s’agit cl’~in agent peu volatil dispersé sous forme de 
gouttelettes, le danger est très grand clans la zone ch impacts parce 
p? toutes les surfaces (peau, v&en~nts, véhicules, écluipemerits, végéta- 
tion) seraient contaminées. I,e danger sous le vent cl13 h l'entraiiieinent 

des particules les 1~1~~s hes s’tteiiclrait sur I~II~ zolle I)enucoup moins 
étendue que clans le cas 1~rCc~clct~t par suite des quantités relativement 
faibles de petites particules entraîikes. 

I;IGURE 111. - I;ORiWE DE LA %ON15 COUVEK'I‘E DANS Id: CAS D'UNE SOURCIL 
LINfMIR15 AhlENXE 

Ligne 
de vol 

135. La figure III représente la zone couverte par une source 
linéaire aérienne, comme par exemlde dans le cas d'un épnndage par 
avion. 

136. Le nuage émis est entraîné par le vent et ne touche le SOI 

qU’si Ulle certaine distalyze de la ligne de vol de l’avion épancleur, dis- 
‘tmCe qui dépend de l’altitude de l’avion et de la vitesse du vent. Comme 
le nuage avant d’atteindre le sol a déjà subi l’influence de la cliffusion 
turbulente, les Ct 011 taux de contamination les plus élevés Sont ren- 
CoIltréS à quelque distance de la limite de la zone du côté de la source. 

137. Etant donné les variables de caractère météorologique 011 
autre, il est impossible d’avallcer des af$irmations cl’orclre général Vallt 
aux effets ~qualltitatifs des armes cl$miques sur les populations. Les 
exemples suivants, qui sont llypotlGticlues, dont 1)ar conséquent d'autre 
but que de décrire ce qui pomy-ait se produire - et la proportions clal~s 
laquelle les mesures cle l)r&ection 1~o~uTaiellt réchire le nombre des 
victimes. Pour clue la ‘clescription soit complète., les exemples cl:oisis 
comprennent les différents risclues Créés par des agents neurotoxIWes 
dans la zowz de combat, pour des objectifs militaires situés à l’arrière 
OU pour la popthtion civile d’une agglomération. 
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Effets des pz Irczn-otoxiqzlcs liquides ~III’ des troupes /woté@ nu 
combat 

138. Une attaque massive par munitions fusantes dispersant des 
agents neurotoxiques non volatils contaminerait le sol à des taux pouvant 
aller d’un dixième de gramme à dix grammes de liquide par mètre 
carré, soit en moyenne cinq grammes, ce qui constituerait un danger 
extrêmement sérieux. En même temps, des concentrations d’aérosols 
pourraient conduire à des Ct d’environ 20 mg min/m3 sur la quasi- 
totalité cle la zone cl’impact, ce qui causerait des victimes mêmes si le 
danger dû au liquide. n’existait pas. 

139. Pour parer à une attaque de ce genre, il faudrait pouvoir 
prendre des mesures très efficaces de protection, comprennant notam- 
ment l’utilisation de masques, de vêtements cle protection légers, de 
moyens de clécontamination, de systèmes de détection, d’antidotes et de 
soins médicaux. L’utilisation rapicle cles masques et des vêtements de 
protection confère une certaine protection, mais une décontaminatioll 
ultérieure et des soins méclicaux sont nécessaires pour éviter de nonl- 

h-eux décès. 

Effets d’une attaque par mmrotoxipes sw ~2 objectif n&tairc de Pw~~v 

140. Une attaque aérienne par un agent neurotoxique volatil, 
lancée contre une installation militaire située à l’arrière, créerait 1111 
risque grave. cle contamination par le liquicle et par la vapeur sw 
l’objectif et un danger de contamination par la vapeur clans la zone 
environnante. Comme l’indique la figure II, la zone d’impact serait très 
fortement contaminée et des Ct de vapeur très élevés apparaîtraient dans 
la zone et à sa proximité immédiate. Plus loin sous le vent, la coilcen- 
tration diminuerait peu à peu et finirait par clevenir inoffensive. lh 
figure, 1 clonne une idée approximative de la manière dont les pertes 
se manifesteraient clans une zone sous le vent. 

141. Après une attaque clans laquelle des tonnes de sarin auraient 
été employées contre une zone d’un kilomètre, carré, la zone d’attaque 
et la zone immédiatement sous le vent de celle-ci seraient hautement 
létales pour tout le personnel non protégé, Les Ct supérie,urs j SO mg 
min/m~ seraient mortels et entre 30 et SO mg min/n+ ils causeraient 
de graves lésions. Les Ct de 5 mg min/ms ne feraient que peu de 
victimes et n’auraient que des efiets légers. La distance entre la zone 
d’impact et les points OU apparaissent les Ct efficaces les plus bas 
dépendrait de la topographie et des conditions atmosphériques, mais 
dépasse,rait rarement quelques dizaines de kilomètres. 

142. Le personnel muni seulement de masques à gaz, mais q”i 
ne les porterait pas au moment de l’attaque, subirait des pertes sensibles 
dans la zone d’impact et à proximité de celle-ci, tant par suite des 
effets du liquide qu’à cause de la forte concentration de toxique inhalé 
avant que les hommes aient pu mettre leur masque. Plus loin sous le 
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vent, le port du lmscpe assurerait une protection A peu près coqjlète 
si rale,rte était donnée assez vite. 

143. La clensité cle la population cl’une ville moderne peut atteindre 
5 000 personnes nu kilomètre. carré. Une attaque massive par surprise 
au moyen d’un neurotoxique ilon volatil en bombes explosant à l’impact, 
lancée contre une ville qui n’y serait pas du tout préparée, entraînerait 
de lourdes pertes, surtout si elle a lieu aux heures d’affluence. La moitié 
de la population pourrait être touchée et la moitié cles personnes atteintes 
à en mourir, si l’agent est disséminé h raison d’environ 1 tonne par hz. 

144. Si la population est cléjà prCparée contre une attaque et s’il 
existe notamment une organisation de protection civile, ainsi que des 
abris convenablement équipés et cles masques de protection, les pertes 
pourraient être récluite,s ï la moitié de celles que causerait mie surprise 
totale. 

145. Si la préparation est très poussée, bien qti’un tel but soit très 
difficile à atteindre, et, notamment, s’il existe un dispositif cl’alerte 
adéquat et une protection civile efficace, il est concevable que la plus 
grande partie de la polAation serait dans des abris au moment de 
I’attaque et que très pe,u de personnes resteraient dans les rues. 

140. Dans le cas d’une ville de 80 000 habitants, une attaque par 
surprise aux neurotoxiques pourrait donc faire 40 000 victimes, dont la 
moitié mourraient, alors que, dans cles conclitions icléales de. défense, 
le nombre cle tués pommit tomber ü 2 000. Il est toutefois inconcevable 
que cet idéal puisse jamais être atteint. 

3. IhTETS DES AGENTS CrIIMïQUES JNCAPACITANTS 

147. Les incapacitants chimiques, conme les lacrymogènes et cer- 
tains agents psychochimiques, provoquent chez les individus normaux 
et en bonne santé une incapacité provisoire réversible et n’ont pas Ou 
guère d’effets permanents. Leurs cff ets pe«vcnt être quelquefois aggravés 
cllez les jeunes enfants, les personnes âgEes et celles qui sont en mauvaise 
SUté. Ils sont appelés “iiical)acitants” parce que le rapport entre la 
dose létale et la dose incapacitante est très élevé. Le nombre des 
substances qui pourraient être affectées à des usages militaires est 
limité par des coiisidérations de sécm-ité, de contrôle des effets mili- 
taires et par les possibilités économiques d’appro~~isioiinel17ent. 

148. De, nombreux composés chimiques entrent dans cette caté- 
gorie, mais les plus importants sont salis doute l’w-cliloracétopl~éiio~~e 
(CN), l’orthochlor~~enzylidène-malononit~ile (CS) et l’aclamsite (DM). 
A l’état pur, ce sont des solides, et ils sont dispersés SOL~S forme 
d’aérosols, 
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149. SOL~S forme de vapeur 011 d’:&rOSOl, les lncrynmg~nes et le.9 
irritants causent rapidement tIfle irritation et une sensation de h-ûlure 
des yeux, accompagnées de larmoienmlt. Ces symptômes disparaissent 
rapi&--lnent quand le sujet Il’& plus ~SPOS~. LCS voies respirat0ires, 
dalls leur ensemble, peuvent également être irritéCS, ce (lui lJrQv0qLle ~HI 
écoulen~elit nasal et une douleur du nez et de la gorge. Si l’cxpasitI011 
est P~LIS grave, elle peut: occasiomlcr 1111e. sensation tic brûlure dans lfi 
tr;~cl+e. Les s«jets exposés souffrent cloiic de difficultés rcslkWhw 
et de quintes de toUx, et parfois clc nau&es et de ~XUK de tête. 

150, Une expositiol~ prolol~gée a des Ct cstrêmcnient Clevés de 
lacrymogènes et d’irritants peut entraîner WdèmC ClcS ~XItIl~U~~~S (fluide 
dans les po~~n~o~~s). On a enregistré trois cas de clbck nl)rès «Ile exposi- 
tion exceptionnelle à l’ti,-cl~loracétopl~éiione en CslXlcC clos. 

151. Les effets de l’adamsite (DM) sont plus pcrsistnnts~ Les 
nausées sont plus violentes ct des vomissements peuvent se produire. 

152. Les résultats d’expériences faites avec diverses CS@XS nrii- 
males (voir annexe III) et certaines observations des rhctiolls Clxt 
l’homme permettent de tirer provisoirement les conclusions suivantes : 
le lacrymogène le plus irritant est le CS, suivi de l’aclanlsite (DM) 
et de l’whloracétol~l~énone (CN) ; la limite de tolfrance (concentration 
maximale que le sujet peut supporter pendant une minute) clc la DM 
et celle ch CS sont du même ordre; le produit le moins toxique est le 
CS, suivi de la DM et ensuite de la CN ; chez l’l~on~me, In sensibilité 
et la tolérance aux lacrymogènes et irritants varient d’u~z individu ;i 
l’autre. Enfin, la toxicité cle ces produits varie Selon l’espèce animale 
et le milieu ambiant. 

153. Les symptômes causés par les lacryniogènes disparaissent X 
mesure que les larmes clébarrasse.nt les ycus dc la victime de l’agent 
irritant, à condition que celle-ci s’6loiglle de l’atmosl~l~ère c~ntr\minée. 
Certains lacrymogènes, cependant, provoquent une rubéfnction 0~1 même, 

encore que rarement, une vésication de la peau par temps chaud et 
humide. 

Toxines 

154. La toxine staphylococcique se manifeste dans les empoison- 
llemellts ahentaires accidentels, seule manifestatiol~ COIIIIII~ des mé- 
decins. Les symptômes se caractérisent par l’:~l~parition brusque et 
w-fois violente de malaises avec natisées, vomissement et diarrliée. Le 
délai entre l’iqestion et l’apparition des Sy1~~pt;l~le.S est llal)itL~ellcn~ent 
de deux à cluatrc heures, mais il peut aussi être d’Ilne del?li-lIetIre. La 
plupart des individus atteints se rétablissellt cl1 24 oL1 48 lleure= et les 
issues fatales sont rares. Le traitement consiste & soutel~ir les forces 
du malade, et l’immunisation après atteinte est de courte durée, La 
toxine résiste au gel, à l’ébullition penclatlt 30 minutes et aux concentra- 
tions de chlore utilisées clans le traitement de l’eau. La toxine staphy- 
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lococcique pourrait étre considérée comme un agent de guerre chimique 
incapacitant. On peut provoquer les symptômes chez les animaux par 
injection intraveineuse, et la tosine peut aussi agir par la voie respi- 
ratoire, 

Psychochi&qzccs 

15.5. 0~ a suggéré l’emploi de ces substances comme agents de 
guerre chimique ; ils pourraient provoquer une incapacité temporaire 
en perturbant le comportement. Cette idée, ne peut être acceptée sous 
cette forme simple, car ces substances peuvent provoquer des modifica- 
tions plus durables particulièrement chez les individus mentalement peu 
équilibrés ou chez ceux qui souffrent de troubles mentaux ou nerveux 
au premier stade. Au demeurant, cles doses très élevées, diffici1e.s à 
exclure si les produits sont mis en ccuvre en temps de guerre, peuvent 
provoquer des lésions irréversibles du système nerveux central, ou 
même In mort. En outre, les substances psychochillliq«es pourraient 
avoir des effets particulièrement graves sur les enfants. 

156. Des produits comme le LSD, la mescaline, la psilocybine et 
divers benzilates, qui ont une action - par exemple stimulante, dépres- 
sive ou hallucinante - sur les fonctions mentales, pourraient être em- 
ployés en tant qu’agents incapacitants. La perturbation de l’activité 
mentale est évidemment un plhomène très complexe, et les effets d’uu 
agent psychoclysleptique dépendent en très grande partie à la fois de 
l’état psychologique de In personne, exposée et des propriétés de l’agent. 
Quelle que soit, cependant, la diversité des réactions d’un individu P 
l’autre, une personne soumise à l’effet d’une telle substance ne serait 
pas en état d’agir raisonnableli~elIC, ni de prenclre des initiatives et des 
décisions 1ogique.s. 

157. Les psychochil7iiclues font plus que perturber l’activité men- 
tale. Par exemple, les symptômes généraux produits par les benzifates 
sont les suivants : perturJ&ion de l’activité normale ; peau sèche et 
congestionnée ; tachycardie ; rétention cl’urine ; constipation ; ralentisse- 
ment de l’activité mentale et psychique ; maux de tête ; vertiges ; désorien- 
tation ; hallucinations, somnolence ; comportement maniaque occasionnel ; 
élévation de la température clu corps. S’il est vrai que ces e.ffets n’ont 
pas encore été com~~lètement étudiés, les sujets atteints, en particulier 
le personnel militaire, risqueraient fort de. subir des répercussions se- 
condaires du fait d’un comportement déréglé. Une seule dose de O,l 
à 0,2 mg de LSD 25 provoque, en une demi-heure, des troubles mentaux 
profonds, qui persistent pendant dix heures environ. Cette dose est 
environ mille fois plus faible que la close, létale. 

158. Le traitement des symptômes provoqués par les agents PSY- 
chochimiques consiste surtout à soutenir les forces du malade. Des effet: 
psychiques pe,rmanents peuvent se produire chez un petit nombre de: 
individus exposés au LSD. 
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159, 11 est cxt&nement: cMkilc tle prhoir ICS CffetS I$llIR 

attaque :~II moyen d’agents ~~sychochimiques aurait sur WC grallde 
pO~JLIkdOl1. Outre les complications dues a In chwsité des rhctions 

des persomes exposées, d’étranges interactions risquent de Se ~~rocluire 
à l’intérieur des groupes humains. Un petit non1lnY cl’inrli\-idus atteints 
pourraient susciter un comportement irrationiicl chez les :MtfCS, de 
même que les personnes indemnes pourraient chs une certaine 1lEsWC 
contrebalancer les réactions de celles qui sont atteiutcs. 151 raison des 
faibles risques de mortalité résultant ~lircctcincllt de l’exposition à 
l’agent, l’activité normale du groupe peut se mniutenir dalls ullC certaine 
mesure. Des masques de protection mm+eraient prol~al~letllcllt 1lllC pro- 

tection totale, puisque pratiquement tous les agents ps~~cllocl~i~lliques 
possibles seraient, s’ils étaient enq3loy6s conime :umcs ofkiisivcs, dis- 
persés sous forme d’aérosols. 

160. Les agents chimiques létaux otlt en gt%ral les mêmes effets 
sur les animaux supérieurs et sur l’homme. Les agents ncurotoxiques 
tuent aussi les insectes, 

161. Nombre cle produits chimiques tuent les plantes, hs, COIII~W 

il est indiqué plus haut, leurs effets B long terme sont peu COl~llIlS. J-3 

close efficace des défoliants varie suivant l’espfce et l’lige de h plallk. 
1e.s conditions météorologiques et le rtisultat rechercliC : clcstruction [le 
la plante ou défoliation. La durée de leurs effets atteint ghéralement 
des semaines ou des mois, Certains produits chimic~ucs cl&ruiseut les 
plantes indistinctement, alors que d’autres sont sélectih, IA plupart des 
défoliants agissent en quelques semaines, mais quelques espèces sollt si 
sensibles que la défoliation se produit en quelques jours. 

162. Pour les régions à peuplement forestier p:~rticulièrcruent 
dense, l’emploi d’un désherbant défoliants, j raison d’environ 3 grillons 
(32 livres) par acre (c’est-à-dire environ 36 1;g par hectare), peut 
causer une défoliation à 6.5 p. 100 pour ulle période de six ri neuf mois, 

et dans certaines conditions, certaines espèces d’arbres mom-rollt. Iles 

do.ses sensiblement moins fortes suffsellt pour la plupart des usages 
industriels et agricoles clans le monde entier. La défoliation est, bien 
entendu, un processus naturel -plus fréqwnt clans les rf?gions tem- 
pérées que clans les régions tropicales. Les cléfoliants servent donc 
essentiellement à déclencher ce processus prén7aturément. 

163. La dwiccation des feuilles produit une certaine défoliation, 
mais en générai la chute cles feuilles est retardée, et In $:mte n’est 

8 Par exemple le “2,4-D” et le “2,4,5-Ta’, d’uu emploi cotqrant qui sont les 
esters butyliques de l’acide 2,4 dichlorophCnoxyacétiquc et dc ]‘a&dc 2,4,5 tri- 
chlorophénoxyacétiq~~e. 
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détruite que si l’on procède à. des applications répétées, Les dessiccants 
chimiques provoquent uu changemmt de couleur rapide, généralement 
en quelques heures. 

l3 l - Effet8 des agenls bactériologiques (biologiques) 8~1. les 
iidividus et les populations 

164. L’homne n’a jamais subi l’épreuve de la guerre bactérie- 
logique (biologique) moderne, de sorte que, pour examiner la nature 
possible de cette guerre, il faut se fonder sur une extrapolation des 
connaissances épidéniiologiques et des expériences faites en laboratoire. 
Le llombre des agents qui pourraient, le cas échéant, être employés 
pour la guerre est limité par les contraintes exposées en détail au 
chapitre premies. D’autre part, cependant, par suite de la mallézhilité 
de toute matière vivante, il est concevable C~C les connaissances mo- 
dernes concernant les processus génétiques et la sélection puissent être 
appliquées A surmonter quelques-unes de ces limitations. Certaines 
espèces de micro-organisnles comprennent plusieurs variétés qui se 
caractérisent par cles degrés différents de virulence, de constitution 
antigène, cle vulnérabilité aux agents chiniiotliérapeutiques, etc. Par 
exemple, certaines variétés clu bacille de la tularéniie isoléés aux 
Etats-Unis sont généralement beaucoup plus virulentes pour I’honme 
que celles que l’on trouve en Europe 01.1 au Japon. Le virus de la 
fièvre aphteuse, est «II autre exemple bien cons de micro-organisme 
à virulence variable. La situation, clans le cas des armes bactériologique 
(biologiques), diffère donc beaucoup de celle cles armes chimiques, OU 
les caractéristiques cl’«n composé donné sont parfaitement déterminées. 

1. %ClXTS SUR LES INDIVIDUS 

165. Des agents bactériologiques (biologiques) pourraient être 
utilisés clans l’intention soit de tuer les personms visées, soit de les 
mettre hors d’état d’agir pendant un temps plus ou moins long. Toute- 
fois, on ne peut les classer systématiquement en agents mortels et en 
agents incapacitauts, car leurs effets dépendent de nombreux facteurs 
relatifs aux agents eux-mhes aussi bien qu’aux individus attaqués. 
Tout agent pathogène considéré con-me incapacitant peut, clans certaines 
circonstances, provoquer uue malaclie mortelle. De même, des attaques 
qui viseraient essentiellement 5 provoquer des effets mortels peuvent 
échouer. On trouvera au tableau 3 des exemp1e.s cle maladies mortelles 
qui peuvent se produire iiaturellemetlt, et au tableau 4 des exeli@es 
types de maladies incapacitantes. L’annexe IV contient une liste détaillée 
des agents possibles, ainsi qu’une brève description de leurs principales 
caractéristiques. 

166. Un certain nombre de maladies naturelles de l’homme et des 
animaux domestiques sont causées par des infections mixtes (par exem- 
pie : rouget du porc, peste porcine), L’emploi possible d’une combinaison 
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de cieux organisl~~es cliffércnts, 011 pltls, polir la gllWrc hctériologique 
(biologique) doit être sérieusement pris et1 considération, car les ma- 
ladies ainsi provoykes risquent d’être ? L fi’gri\VéCS 011 l>~UlOllgCCS* TQLlte* 

fois, dans certains cas, CIeus qents peuvent x contrarier ~‘LW hitre, ce 
qui récluirait la gravité & I;I nyalaclie CluC cll:lctln d’eux pow-mit CiUISfY 

à I«i seul. 

lfj7. Les effets de, certaines formes de guerre lmtfriologique (bio- 
logique) pe«vent étre atténués par des nwmres d’il~llllulliSiltiO~l Ct Ck 

prophylaxie et tlhqe~~tique chimiques (pow In protection, voir le 
chapitre premier et l’amexe IV), Certaines mesures tblxqmticpes 
sont efficaces contre certaines nialadics, niais 11011 ColltW ICS VirOSCSa 

Toutefois, il ne sera pas toujours possible d’nppliqucr ces IIKJLIRS, et 

elles ne, seront pas toujours efficaces. C’est ainsi que, pOL1r certaines 
maladies, «II traitement atlx antibiotiques administré s;ms délai donne 

généralement de bons résultats, mais on peut constater ~1~s IYX~UI~~S. 
En outre, presque tous les groupes de ll~icro-organismes peuvellt accluérir 
une certaine résistance aux antibiotiques, et ces vari&& résistantes 
peuvent conserver toute leur virulence. pur 1’17oii1111e et ICS aniinaux. 

TNJLEAU ~.--~XEMI’LES D’AGENTS I’OUVANT ihu EMIWYli,S IWJR CAUSFA LA XIORT 

Xisgt~c de 
Phhlc 1yr:t du wtt togiotr 

/Jpwts 
d’irlclrllotiorl trnitrvm’111 d'lc ,t hr~w~c 

Maladies (jours) s/&$prc 3 ,111 elrlrc 

1 

Encéphalite 6quine de l’est 
des Etats-Unis 5à1.5 Nul NIlIn 

Virus Encéphalite transmise par 
les tiques 7à14 NU1 NllC 

Fièvre jaune 3 h6 Nul Nttln 

I 
Fièvre pourprée des mcm- 

Rickettsies 
I 

tagnes Rocheuses 3 a 10 hl Nid” 

Typhus Epidémique 6$15 non NUl” 

i 

Charbon l;i!i MClyCIl I%i hic 
Choléra 1 à 5 BO11 RlWé 

Bactéries Peste ptllmonaire 28.5 Moyen mcvé 
Tularémie là10 ROI1 Faible 
Typhoïde 7 :i 21 LIOll 132v~ 

n Sauf cn Cas de préscnce du vecteur, 

Ayleff,ts ~actéf+~ologiq~t~.f /l>iOiO~iquc.~) ~vcrltl,c~s 

ML Les victimes d’une attaque par argiles bactériologiques (bio- 
*“giWes) seraie% en fait, atteintes de maladies infectieuses, sans doute 
c”nlluesj mais dont les syn@hes pourraient présenter des I)articuIarités 
clini’P@ différentes. Ainsi, outre les modificatiolls génétiques délibérées 
de *‘agent, les voies d’entrks cle l’infection peuvellt être différentes des 
voies naturelles, et les maladies peuvent être &rallgères 2 la zone 
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géographique clans laquelle elles ont été itltentionnelleme~~t propagées. 
On trouvera ci-après une énumération d’agents ‘bactériologiques (bio- 
logiques) éventuels et des maladies causées par les principaux groupes 
de micro-organismes correspondants : 

TABLEAU ~.-~XEMPLES D’AGENTS POUVANT i?TRG EMPLOYÉS FOUR PRODUIRE DES 
EPGETS INCAPACITANTS 

Agmts 

VilW 

Rickettsics 

Bactéries 

Mycètes 

n Sauf en cas de présciicc du vecteur. 

169. Charhz. - Dans des conditions naturelles, le charbon est une 
maladie animale, qui peut être transmise 3 l’honme par les bovins et 
les ovins. Le synonyme courant de “maladie des trieurs de laine” inclique 
«II~ des façons dont l’homme contractait cette malaclie. Selon le mode 
de transmission, la maladie peut se présenter SOLE forme cutanée (in- 
fection par contact), intestinale (infection par ingestion) ou broncho- 
pulmonaire (infection par inhalation). La forme broncho-pulmonaire est 
la plus grave, ct évolue très vite, la mort survenant clans les deux OLI 

trois jours clans presque tous les cas si le malade n’est pas traité ininié- 
cliateiiient aux antibiotiques. 

170. La prophylaxie par antibiotiques est possible, mais il faut 
prolonger le traitement pendant plusieurs semaines, car il est prouvé 
que des singes exposés à un aérosol de charbon meurent si le traitement 
aux antibiotiques est interrompu ;t~ bout de 10 jours. Plusienrs types 
de vaccins sont utilisés clans certains pays, niais leur efficacité n’est 
pas encore définitivement établie. 

171. Le bacille procluit des spores particulièrement résistantes qui 
survive.ut pendant des années dans les zones contaminées et qui consti- 
tuent le clanger le plus grave de la maladie. D’après des observations 
épidémiologiques, la dose infectieuse par inhalation est évaluée, pour 
l’homme, à 20000 spores. Des expériences faites sur des animaux ont 
montré que le charbon pourrait être associé à une infection grippale Ou 
.A certains agents chimiques nocifs, et que les animaux saut, alors, par- 
ticulièrement vulnérables au charbon transmis par l’air. 

172. Si l’on posséde les connaissances et le matériel requis, il est 
facile de cultiver des quantités considérables de bacilles du charbon .et 
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de produire des aérosols à forte concentration de spores de charbon 
très résistantes. L’exposition à de tels aérosols pourrait être, fatale à 11 
une forte proportion des indiviclus exposés, l’inmunisation ne suffisant 
pas à protéger contre une attaque massive. Le sol resterait très longtemps 
contaminé, ce qui menacerait l’ékvage. 

173. Coccidioïdowycose - Cette maladie, aussi appelée fiht~ du 

désert, est causée par un mycète que l’on trouve dans les sols déserti- 
ques aux Etats-Unis, en Amérique du Sud et en URSS. Ses spores 
sont très stables et peuvent facilement être dispersées sous forme 
<aérosol. Leur inhalation détermine une pneumonie qui s’accompagne 
de fièvre., de toux, de frissons et de sueurs nocturnes, ainsi que de 
douleurs musculaires survenant après une période d’incubation de une 
à trois semaines. Dans la plupart des cas, le malacle guérit après quelques 
semaines. Il se produit parfois, pendant la première ou la de.uxième se- 
maine, une éruption d’allergie qui peut faciliter le diagnostic. Le traite- 
nient est très clifficile. 

174. Peste. -Dans les conditions naturelles, les principaux agents 
propagateurs de la peste chez l’honimc sont les petits rongeurs, qui lui 
traIlSinettent la indadie par des pces. C'est ahsi qLie se dkdoppe 1% ; 

i 

peste bubonique. Si les microbes sont inhalés, la peste pulmoiiaire se 
cléclare après trois à cinq jours d’incubation. Le malade présente des 1 
symptômes généraux très graves et, s’il n’est pas soigné, la mort survient ! 
ordinairement dans les cieux ou trois jours, Le sujet atteint de la peste 
pulmonaire est très contagieux pour les personnes qui l’al~procl~ent. ; 

175. La vaccination préventive, qui n’a qu’une efficacité relative 
contre la peste bubonique, est inopérante contre la peste pulmonaire. 1 
S’il est entrepris à temps, le traitement à la streptomycine & des chances ei 
de succès. 

176. Lors d’une étude expérimentale de la peste pulmonaire chez î 
les singes, on a constaté qu’une dose moyenne de 100 bactéries était II 
fatale dans la moitié des cas, Des expériences menées sur des animaux 
ont également montré que des particules de 1 micron (1/2.5 000 de 1 
pouce) de diamètre, contenant chacune une cellule microbienne, pe,uvent ‘1, 
être à l’origine d’une pneunmnie primaire â évolutioll rapide et fatale. Si 
l’aérosol contient des particules plus grandes (5 ZL 10 microns de 

I( 

diamètre), les cellules microbiennes se déposent dans les fosses nasales 
et dans d’autres régions des voies respiratoires supérieures et créent ! 
des foyers primaires de la maladie dans les ganglions correspondallts. ‘i 
Une infection générale mortelle peut alors survenir. 1; 

177. Les *bactéries cle la peste. pourraient être cultivées en grandes 1 
quantités, probablement lyophilisées (desséchées par le froid) et stockées. 
Cet agent est très infectieux lorsqu’il est propagé par aérosols, et la 
plupart des populations y sont très vulnérables. On n’a pas encore 1 

découvert de vaccin antipesteux efficace. L’infection peut également 
i être transmise aux rongeurs domestiques ou sauvages, qui co&ituent 

alors des foyers naturek. 



178. Fièwe du Queensland ou fièvre Q. -Dans les conditions 
tnturelles, la fièvre clu Queensland est une maladie des animaux qui 
peut être transmise à I’homine, esse.l~tiellement par les ovins, les caprins 
et les bovins, le plus souvent par voie aérienne. 

179. L’inhalation de l’agent infectieux est suivie d’une période 
d’incubation de deux à trois semaines, puis d’une grave poussée d’une 
maladie cle type grippal, qui s’accompagne d'une forte fièvre, de malaises, 
cle douleurs articulaires et musculaires ; une pneumonie peut se déclarer 
cinq à six jours plus tard. L’évolution de, la maladie non traitée dure 
de deux à trois semaines; le inalade, épuisé, est incapabk cle reprendre 
une activité normale avant plusieurs semaines. Cependant, la maladie 
peut être, traitée avec succès aux antibiotiques ZL large spectre d’ac- 
tivité (tétracyclines) . Des vaccins prophylactiques ont été mis a« point 
ClUlS plusieurs pays, mais ils ne se prêtent pas encore à uu emploi à 
grande échelle. 

180. L’agent causal, très infectieux pour l’honmie, est une rickettsie.. 
Une épidémie de fièvre Q a été causée par de la poussière contaminée, 
entrainée par le vent, qui provenait cl’uiw usine. d’extraction cle graisse 
distante de quelque 10 km. Bien qu’elle ne se transnwttc que rarement 
entre personnes, cette nialaclie représente un risque assez courant polir 
le personnel des laboratoires. Des expériences sur des sujets volontaires 
Out montré la grande vulnérabilité de l’hoinine à cet agent. 

181. Les rickettsies de la fièvre Q sont très résistantes aux facteurs 
du milieu tels que la température et l’hiniidité. On peut les cultiver en 
très grandes quantités ~LIT œufs cle poule embryon& (20 milliards de 
micro-organimes par n~illilitre), et elles peuvent être conservées très 
Iongfenips. En aérosol, elles peuvent avoir tm effet incapacitant Sur une 
grande partie cle la population d’une région attaquée. L’agent causal 
peut rester actif pendant des mois, contaminer les animaux et même 
créer des foyers d’infection naturels. 

182. Tuhrhic. - Dans les conditions naturelles, la tularémie est 
Me malaclie des animaux sauvages et se. transmet à I’honme 1)“’ les 
rongeurs, en particulier par les lapigs et les lièvres. Lorsqu’elle se 
déclare naturellenient chez l’honme, qui y e.st très vulnérable, elle se 
traduit par des lésions cle la peau et par tin gonflement des ganglions 
lynlphatiqttes (infection par contact avec des animaux malades OU 
morts, oti par des tiques ou autres vecteurs). Elle peut aussi se 
transmettre par les yeux 0~1 le système gastro-intestinal. La forme 
affectant les voies respiratoires (infection par inhalation) est la plUs 
grave. La tularémie pulmonaire s’accompagne, de C~OL~~«~S, ~'LuE toux 

irritante, d’un malaise général, etc. Pourtant, en Europe et au Japon, 
le taux de mortalité des malades n’a jamais dépassé 1 p. 100, &ne 
avant la découverte des antibiotiques. En revanche, les variétés améri- 
caines de tularémie sont beaucoup plus dangereuses : lors de certaines 
épidémies, ont a enregistré des taux cle mortalité allant jusqu’à 20 
p, 100, lnalgré les traitements aux antibiotiques. Ordinairement, le 
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traitement à la streptomycine ou aux tétracyclines est très efficace, 
comme l’e,st aussi le vaccin mis au point en URSS. 1 

183. L’agent causal est une bactérie très vulnérable aux désin- 
fectants de type courant, mais qui peut survivre jusqu’à quelques se- 
maines dans les poussières, l’eau, etc., contaminées. 

184. Les GrosoIs de, tularémie ont été expérimentés sur des 
volontaires. Pour l’homme, la dose infectieuse par inhalation est d’en- \ 
viron 10 à 25 bactéries. La période d’incubation dure cinq jours. Une 
dose centuple réduit cette période à deux ou trois jours. Comme elle 
se transmet facilement par aérosol, la tularémie a souvent causé des 
infections chez le personnel de laboratoire.. 

185. Les caractéristiques microbiologiques sont semblables à celles ; 
de la peste (bien que le traitement aux antibiotiqws et que le vaccin 
prophylactique soient efficaces). Elle peut avoir des effets incapncitants 
ou létaux. Elle n’est pas transmissible de l’homme & l’homme, mais la 
création de foyers naturels restant longtemps actifs est possible. 

186. Ewéphalh Cqz&e dzb l~ewezrel~ (VEE). - Dans les condi- 
tions naturelles, l’encéphalite équine, du Venezuela est une infection 
frappant les animaux (équidés, rongeurs, oiseaux) mais transmissible 
à l’homme par les moustiques qui se sont nourris sur des animaux ’ 
infectés. J 

187. La maladie, qui se déclare brusquement, est caractérisée par 
des céphalées, des frissons et de la fièvre, des nausées et des vomisse- 
ments, des douleurs dans les muscles et les os, et aussi par l’encéphalite, 
qui se déclare dans une très faible proportion des cas. Le taux de 
mortalité est très .bas et, ordinairement, la guérison survie,nt rapide- \ 
nient après une semaine, bien cp’m état de faiblesse persiste souvent ( 
pendant trois semaines. Il n’existe pas de thérape.utique spécifique et ’ 
le vaccin est encore expérimental. 

188. De nombreux cas d’infection ont été signalés parmi les per- 
sont~ls des laboratoires, le virus étant le plus souvent transmis par 
voie aérienne. En laboratoire, des singes ont été contaminés par des ‘I 
aérosols de virus à des concentrations assez faibles (environ 1000 fois ,~ 
la dose nécessaire pour contaminer un cobaye,). 

lS9. Comme ce virus peut être cultivé en grandes quantités sur 
tissu ou sur des œufs de poule embryonnés, et que des cas d’infectiotl 
aérienne se. produisent fréquemment chez les personnels cle laboratoires, 
il y a lieu de penser que des aérosols concentrés pourraient avoir 1111 
effet incapacitant sur une très grande partie de la population exposée. 
Il se créerait, dans certaines régions, une infection endémique per- 
sistante chez les animaux sauvages. 

190. I;ièvYe jaune. -Dans les conditions naturelles, la fièvre jaune 
est essentiellement une virose, des singes, transmise à l’homme par 
diverses espèces de moustiques (Aedcs aegybti, Aedes &~.~so~zi, Hnwfi- 
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Bog?fs, etc.). AIX& 1111e !k+ioc!e cl’inclibation de trois à Six joLirS, des 

symptômes ZIlXdo~LlCS ri ceux de la grippe apparaissent et s’accoqagllent 
d’une très forte fièvre, d’:~gitation et de nausées. La lualac!ie peut emxlite 

affecter grnvement le foie et les reins, et déterminer une jaunisse et 
une cliniinutiol~ cle l’escrétion urinaire. Les formes très aiguës se nmni- 
festent finalement par le “voniisscn~ent noir” suivi de la mort. Dam une 
population fiou imniunisfe, le taus de mortalité peut atteindre 30 à 40 
13, 100. Il n’y a pas cle traitement spécifique, mais la vaccination pro- 
phylactique est très eflicnce et très utilisée clans les .zones oh la fièvre 
jaune existe i l’état encléniicIue. 

2. EFFETS SUR LES I’OPULATIONS 

191. El1 dehors tltl SahOtnge, la forme d’attaCjue !a plus probable 

de la guerre 1XXtEriologique (biologique) est la créatioll de nuages 
Cl’aélQs0Is. Ainsi, 011 peut produire ~17 nXd&ia« colltenarlt 10 OO 
millions d’organismes infectieux par grnlnme. Supposons qu’un avion 
l’épande de manière à constituer une s0uïce linéaire de 100 km de 
longueur per!~e~~tIict~lnireiiieiit à la direction ch vent qui souffle à 10 hi 
par heure. SupI~oso~~s que 10 p‘ 100 des organismes survivent à 
l’aérosolisation, et que les contraintes du milieu les tuent a« taux de 

5 11. 100 par niinute. Dans ces conditions, la zone couverte mesurerait 
environt 5 000 kn?, avec une concentration telle que 50 p. 100 des 
incliviclus non protégks auraient absorbé tme close infectieuse, en la 
supposent de 100 micro-organismes par personne. Ce calcul particulier 
n’est valable que pour des age.iits tels que ceux qui provoquent la 
tularhie, la peste et pour quelques virus. Le taux de décroissance cles 
agents responsables de In fièvre Q, du charbon et cle quelques autres 

est plus faible, et leurs effets pourraient être plus importants. 

192. Les effets des nltques !~actériologicIues (biol0giclue.s) seraient 
llmtiifestemeiit différents selon les circonstances. Le personnel militaire, 
disposant de moyens de protection adéquats, ronq~u à l’utilisation de 
ces moyens et dot& de bons services médicaux, pourrait, une fois prévenu 
cle l’attnque, se protéger clans une large mesure. Toutefois, il n’existe 
pas encore cle systèmes efficaces cl’alerte rapide et cle clétection. Ce,- 
pendant, il est vrniseml~lnble que les attaques contre les popttlations 
civiles seraient lanc&s secrètement et par surprise et, actnellell~ent, 
aucune !~0l~u!ation civile n’est !)rotégée. Les personnels militaire et civil 
non protégés seraient complètement vulnéral~les ; les mouvelnents de 
Imllic~ue et les coiiil~orteiiicnts irrationnels viendraient aggraver encore 

les effets de l’attaque. La surcharge iiii!>osée aux services nklicaux 
de la région attquée aggraverait la désorganisation et tous les services 
achinistratifs risqueraient fort d’être. inmiobilisés. 

193. Etant damé !‘:unpleur des effets antipersonnels des agents C!L~ 
type COnsidéré dmi le !)résent ra!)port, il est utile, potir étdier cellx-ciJ 
de se référer h la stt!mFicic. soumise ntlx effets de l’explosion d’une 
charge nuclénire cl’me még:~tonne qui suffirait, come 011 sait, Pour 



détruire totalement une ville d’un million cl’l~;~l~itnnts. II falIt souligner 
toutefois que les conpu-&ions ch-ectes entre les elkk de diffhwztes 
catégories d’armes constituent tout au plus dCS 1l~~~OtllèSC~. Dl1 poitlt 
de vue militaire, l’efficacité d’une arnle ile peut pas Ctre llICSl&. uni- 

quement d’après les superficies dévastées ou les pertes en lx?rsotlnCI. 

Le critère décisif est toujo«rs la question tic savoir si ut1 tyljc tl’n~~~~c 
permet mieux cp'«n autre, d’atteindre 1111 olrjectif lnilitaire tlk!rtnlll6. 
Les hypothèses fondamentales choisies potu- In con~lwaison sont RSS~Z 

artificielles et, en particulier, les facteurs aiul)iants n’ont pris &té pris 
en considération. Malgré ces limitations, le tnblcnu 4 fournit tics ~~~III&S 
qui permettent de situer les unes par rapport a115 nutrcs les arJl1CS 

chimiques, bactériologiques (biologiques) et nuck~ircs dn point clct WC 

de la superficie visée, du nombre des pertes en lwrsom~cl infligires ct 
des coûts estimatifs de la mise au point et tic I;L production cle CCS 

armes. Ces chiffres se passent de commentaires, 

3. EFFETS SUR LES ANIMAUS 

194. Le mode d’utilisation des armes bactériolngirlues (l)iologiwcs) 
contre le bétail serait probablement le. nlkle rltlc tl:ms lc cas d’wle 
attaque dirigée contre l’homme. On trouvera au talACaL 6 des escwlcs 
de maladies et leurs caractéristiques. 

195. Les viroses sont probablement les 1~1~s importnntes ~1~s nja- 
ladies animales, et elles pourraient avoir des effets plus graves C~LE~ 1~s 
maladies provoquées par les autres types de pathogGncs. Connnc de 
nombreux agents de maladies inEectieuses des :km;lw don~~stirltics sont 
également pathogènes pour l’homme,, et comme ccrtnins tic CCS ;IgWts 
sont facilement transmissibles des animaux S. l’lmmn~~, soit tlircctetnent, 
soit par des vecteurs, des attaques faisant npl~l ri ces agcats pourraient 
aussi affecte.r directement la population humaine. I-k telles attquCS 

contre le bétail entraîneraient non seulenwnt la destruction imnl&lintc 
des animaux directement touchés mais aussi celle dc~s hêtcs qu’il faurlr:lit 
abattre pour empêche,r l’infection de se l>rol)agcr. 

1%. Des attaques bactériologiques (biologiclues) , tacnks sccréte- 
ment en temps cle, paix contre les aninlaux domestiqncs, prwrr+2nt woir 
de graves répercussions politiques et économiques si «ne ~lïlIl&! partie 
du cheptel était atteinte. On peut citer l’cxenlple CI~ rouget du parc 
africain qui se rencontre sous une forme l:lr\& clle~ les ~~l~~oclA~s 
d« continent alricain, où elle e.st endémique. Import~e ;~ccidcntellement 
de 1’Alwkt, elle est apparue en 1957 a« Portugal, puis cn 19Cio en 
Espagne. Bien que des mesures vétérinaires très strictes aient été large- 
ment apphpées, les pertes subies par les kIevages de porcs ont été 
estilllées, pour une seule année, à plus de 9 nlilliol~s de clolla~s des 
Etats-Unis, 

197. Les attaques isolées dirigées, et1 teml>s de gllerre, contre les 
animaux domestiques ne seraient que gênantes. Mais si l’on utikait 
ml awlt: hautement infectieux (par exemple la fièvre aphteuse), mêtne 
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les attaques localeS pourraient avoir des effets très étendus, la mhdie 
étant diffusée par le courant conmercial nornml de.5 alliiimm surtout 
dans les pays très développés. Les attaques de grande ellvergure, du 
fait: du mouvement du nuage porté par le vent, pomraknt avoir des 
conséquences désastreuses. JL’exemple & la mysomat0Se (inalnclie Ch1 
lapin) en Europe en est une preuve. Outre q~~‘dle a décimé la l~ol~~~la- 
tien de lapins en France, premier pays atteint, cette maladie s’est 
aussitôt propagée dans d’autres pays d’Europe, y conwis le Royaume- 
TJni. Le risq«e d’une propagation incontrôlée de l’infection dans Plu- 
sieurs pays devrait être mûrenient pesé avant l’emlhi de certaines armes 
bactériologiques (biologiques). 

TABLE~\~ fj, - AGENTS DA~TJ?RJOJ.(X;JQUES P~U~ANT ïs’J3ts EbI:lJ.<lYkS C’ON’i’RJi J.ES 
ANIMAUS JMMES’TJQUES 

Mnladics Arlimmr.r ntfnr/vAr 

lG%ws : 

Rouget du porc (africain) Porcs 
Encéphalites équines Ci1cvau.s 

I%vre aphteuse Bovins, moutons, porcs 

Peste aviaire Poulets, dindes 
Peste porcine Porcs 
Malaclie de Newcastle P»~!ets, dindes 
Fièvre de la vallée du Rift Bovins, ch~vrcs, moutOns 
Peste bovine Ovins, mOutOns, bovins, cll~VXs, IJLJfllCS 

Stomatite vésiculcuse Bovins, chevaux, mulets, pOrcs 

liickcttsioses : 

Maladie de Veldt Bovins, moutons, chévres 
Fièvre du Queensland Bovins, moutons, chévres 

Mnltrdies bactérierztces : 

Charbon Bovins, moutons, chcvaus, mulets 
Brucellose Ravins, moulons, chèvres, porcs, cllC\UlJX 

Morve Chevaus, 111ulcts 

ivlyoses : 

Actinomycosc du bétail Bovins, chevaux, porcs 
Aspergillose Animaux clc basse-c«ur, bovins 

198. Les possibilités cle protection des a~~i~na~~x dolnestiques contre 
les attaques bactêriologiq«es (~iologiq~N2.s) sont tellemellt minces qU’i1 
n’y a pas lieu cle les analyser. 

4. EFFIITS SUR LA V&ZJ?TATION 

199. On pourrait nnssi employer des micro-organismes pour clé- 
ckmher des mlaclies affectant les cultures ont upotl rôle écono- 
li%~~e inlportant, en tant que source cle. produits alimentaires ou de 
~~xhh-es immières (conme le coton et le caoutcllouc 1, 011 peut citer 
p’“i les cdtnres vivrières iin~~ortallteS ]a pOll]~~~e C]e terre, la ]Jette- 

rave =icrière, les légumes verts, le soja, le sorgho, le riz, le lliaïs, le blé 
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Pc autres céré3lCS C!t les fruits. De tWlte évihce, le clloix cle l’ol)j&f 
d’une attquc biologique scmit tlétcrnhé par I’imporl~~~~ce relative de 
telle ou telle culture dans le ritgiine nlitnentaite et l’é~oliolilie ~1~1 pays. 
Une épilhytie (dpidéliiie :1BWt:lllt 1CS phlltes) provoquée délibér&~ient 

pourrait, théoricpcineiit, awir des conséquences graves sur les lda~~s 
nntionnl et internnticml. 

201. A c~~~&pes cscelduns lds, les virus ne peuvent être cd- 
tivés que sur des v~g&~us vivants, l’agent pathogène n’étant présent 
que dans les tissus et les lirpitles 0rg:~nirlues de la plante. Les viroses 
sont transmises pl~iiicil~;ileiii~i~t par des insectes vecteurs et, cl:ms une 

certaine mesure, 1w des mtycns mfka~~icpes. 

202. Les lwzt~rics l)llytol):ltllofièlle~ peuvent persister pendant 
plusieurs mois A la stirfnce ou A 1’intCrieur de la plante. Toutes pe«vent 
être cultivbes en niiliat artiliciel. N«rmnlen~ent, les bactéries des 
lhntes ne SO~I~ pas tlisshiinks l)icn loin par les vents ; leurs prin- 
cipaux vecteurs n:~turcls sont les insectes, les aliitmux, l’l~oinme et 
l’eau. La pluie peut les dissEniincr lculement, niais les insectes et les 
animaux ont, ri cet +md, I~II~’ artion plus étendue. Il est concevalde 
que les hctéries l~llytol)~~tll~>~:C~~~‘~ ~niissciit se prêter A «ne dispersion 
aérienne iiitentioniielle. 

203. Les myr~trs, cltli prwoqwnt certaines des maladies les plus 

clévnstntrice des principlcs cultures, sont propgés surtout par le. vent, 
mais aussi pal- les insccks, les aiiimaus, l’eau et l’lioiime. Dz nom- 
breux clianipigii0iis lntliogéi~c~s prodttismt et libèrent clans l’ai: me 
m«ltit.ucle cle petites slwres rcllnistes, çripnl~les de résister à rie:< C%l- 

ditions cliiiintiques tléf:~Wri~l)leS. 1,~ l-mtctitiel épicléiiiicpe~ d’un grand 
nombre cle cli:tiiq~igi~nns l~~tliugèlies est élevé. 

204. En thCoric, il csiste des ~mn~m de protection contre la 
attaques bactbriolo~iq~ics (1)iologiqiws) tlkgbes contre les plantrs lllni8, 
A l’heure actuelle, ie mît tle ces mny&s les rcncl iiqplicables en pra- 
tique. Il n’y n pas de diil’ércii~c fondm~ei~t:~le entre les méthodes qu’il 
conviendrait cl’eml~loyer 1mLir canll)~~ttre 1’cRct des armes lnctériologi- 
cpcs (l~iologiqucs) ct les métlmlcs classiques utilisées en telups de 
paix pour la protection tics lhntes. M:\is l’el~ililoi cl’armes bactério- 
logiques (biologiflues) ;l gr:iliclc kl~clle contre les lhites supposerait 
que l’attaqunnt choisisse des agents c;~pd~lcs cle dCjouer tous les 11lOyel~s 
de protectioil comm dc!,I~oi~iirl~temellt qqdicables. Les pays avancés 
pourraient, par l?réc;luti~)~~, relupl:~cer (les v:\riétés réceptives 1)X Cl’atl- 
tres plus résistantes, niais ce serait (lifficile ckms les pays dont l’agri- 
culture n’est pas très l~~c)clerl~e et qui ser;\iellt les plUS vuliiérsldes Wx 
effets cles attaques l):~ct~riolobïiclLies (,l-iiologicjucs) dirigées conh-c leurs 
cultures. 
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TABLEAU 7.---AGENTS DACT~RI~LOGIQUES POUVANT ÊTRE EMPLOYI% CONTRE 
LES PLANTES 

Viroses 

Maladies Potcuticl dc tmcsm’ssiorr 

Rabougrissement du maïs ISlcvé 
Hoja Blawu (riz) BlWé 

Maladie de Fidji (canne à SUC~~) ElWé 

Cercosporiose de la betterave BlCVé 

Nanisme jaune de In pomme de terre EIWC 

Maladies 
bactériennes 

Flétrissement des feuilles du riz 
Flétrissement du maïs 
Gommose de la canne à sucre 

Mycoses 

Mildiou (pomme de terre) Trés élevé 
Rouilles des céréales Trés élcvC 
Piriculariose du riz Trés élcv6 
Rouille du maïs Elevé 
Rouille du caféier TrCs élevé 

5. FACTEURS INPLUENSANT LES EFFETS DES ATTAQUES 

BACThIOLOGIQUES (MOLOGIQU~s) 

Maladies exotiques 

205. Si un pays quelconque avait recours à la guerre bnctbk- 
logique (biologique), il essaierait vraisemblable.ment de contaminer Cl'tlll 

seul coup une grande partie cle la population ennemie nu 111Oyel~ ~~‘UlJ 
agent exotique contre lequel elle n’aurait pas d’inimunit~ acquise par 
une exposition antérieure. Les agents exotiques de ce genre p’oVO- 
queraient l’apparition de maladies normalement étrangères à la zme 
géographique affectée, en raison de l’absence de l’organislne corres- 
pondant (fièvre aphteuse en Amérique clu Nord et au Japon) OU de 
vecteurs naturels (cas de l’encépha]ite japonaise ou vénézuélienne en 
Europe, de la fièvre pourprée des montagnes Rocheuses dans de nom- 
breux pays). D’autre part, des maladies déjh enrayées ou élitnithx 
clans une région donnée (par exemple la fièvre jaune urlmine ou 
classique dans de nombreux pays tro&aux et subtropicaux, le typlms 
épidémique dans les pays développés) risquent cl’être réintroduites par 
la guerre bactériologique (biologique). 

Mda.dies modifiées ou nouvelles 

206. On pourrait Aussi prendre, de propos délibéré, des disposi- 
tions pour modifier les propriétés des agents d’infection, notamment 
leur composition antigénique et leur résistance aux médicaments par 
modification génétique. En clehors des modificatiolls génétiques qui 
Pourraient être provoquées clans des organisnles c0111111s, il faut 
s’attendre que de nouvelles maladies contagieuses se manifestent na- 
turellement de temps à autre et que les agents qui les provoqwnt 
P~lissellt être utilisés comme arme. Néal~moins, 011 ne peut pas poser 
21 principe que l’apparition cle toute maladie exotique ou nouvelle 
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serait nécessairement la conséquence d’une attaque bactériologique (bio- 
logique). La malaclie de Marburg, qui a éclaté brusquement en 1967, 
à Marburg, à Francfort et j Belgrade, est un bon exemple. Elle a été 
contractée par des techniciens de laboratoire qui avaient manipulé du 
sang ou d’autres tissus de singes vervets capturés & l’état sauvage, ou 
par des sujets contacts, La propagation a pu être efficacement enrayée 
parce que la maladie s’était déclarée dans des laboratoires médicaux. 
Dans d’autres circonstances, elle aurait pu se propager considérable- 
ment avant qu’on puisse In juguler. 

207. Comme on l’a déj5 souligné, toute une gamme d’agents peuvent 
agir par les voies respiratoires, de sorte qu’une attaque bactériolo- 
gique (biologique) pourrait infecter beaucoup de gens en peu de 
temps. Du point de vue é~~iclémiologique, les conséquences seraient 
différentes selou que la maladie considérée est ou n’est pas transmis- 
sible de l’homme à l’homme. Dans le cas où la maladie est transmis- 
sible, il en résulterait un désastre irréversible, dont I’ampleur et la 
gravité seraient fonction de la nature de l’organisme employé et de 
l’effectif de la population atteinte. L’attaque aurait incontestablement 
un puissant effet clémoralisant sur la population, atteinte ou non, et il 
serait naturel d’escompter «II effondrement des services médicaux. 

208. Dans l’hypothèse oh la maladie provoquée serait facilement 
transmissible de l’homme A l’homme, et oh la population n’aurait pas 
été efficacement immunisée, on peut se faire une idée de ce qui se 
passerait si l’on se souvient des épidémies causées par de nouvelles 
variétés de virus grippaux qui apparaissent périodiquement, et notam- 
ment de la pandémie causée par la grippe en 1957. En Tchécoslovaquie, 
110~ une population de l’ordre de 14 tnillions d’habitants, 1 500 000 
cas cle grippe ont été signalés; le nombre total était probablement 
de 2 500 000. Environ 50 11. 100 des malades avaient un emploi, et 
leur période d’incapacité de travail a été en moyenne de six jours. 
Des complications ont nécessité une prolongation de traitement dans 
5 à G p, 1 000 des cas; environ 0, 2 p, 1 000 des malades sont morts. 
Ceux qui sont assez vieux pour se souvenir de la pandémie de 
grippe de 1918, qui a gagné presque tous les pays du monde, esti- 
meront sans doute que l’épidémie de 1957 ne soutient pas la Com- 
paraison. 

vuhérnbilité de la fiojxdation 

209. Un facteur très important qui conditionne l’efficacité d’une 
attaque par aérosols est la préparation immunologique de la popu- 
lation visée. Lorsque l’impréparation est complèete pour ce qui est de 
l’agent considéré, l’incidence et la virulence de la maladie risquent 
d’être particulièrement fortes. Il existe des exemples bién connus de 
très graves épidémies frappant des populations 11011 immunisées (cas 
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de la rougeole aux îles Fidji, de la poliamyi’litc et de la gr$l~e 
clans l’Arctique). Il en est de même lorsqu’on introduit ttue poplk 

lation vulnérable (souvent des unit& ditaires) dans une région 
infectée. On peut citer, j cet égard, la forte prol~ortion de caS ClC 

clengue parmi les forces alliées du théatre cl’olkdh~s du Z’nciiiquc 
pendant la cleuxième guerre moi&dc, qui a parlais atteint jusqu’;i 
25 p. 100 de l’effectif opérationnel des unit& 1.3 p~~pulation l»cale Ile 

souffrait guhe de cette malaclie parce que les autucht01les l’:\\.ale!lt 
généralement contractée chns leur jcutleSSC et nwicrlt, tic CC ht, 
acquis l’immunité. 

Populations d virlnhrbilité (2ccYuC 

210. Mchwtrition. - De &Cel~tes études statistiques mfWre~d 
a quel point la malnutrition et les maladies infectiettses sont lifes. 
L’Organisation pour l’alimentation et l’agriculture (FAO) g l’@gü- 
nisation lttol~diale de la santé (~~VIS) et le Fonds clt~ Nations Unies 
pour l’enfance (FISE) ont noté que, clat~s les pays eu voit de clé- 
veloppement, la pénttrie d’aliments de haute valeur nutritive dhr- 
mine en grande partie le taux élevé de mortalité clU :111x ddies 
infectieuses, en particulier chez les enfants. 

211. Lop9wnt et habillcnzcnt. - Des logea~nts primitifs et 
~111 habillement inadéquat renclraient les l~ol~ulntinns lhs vdl~ér:~l~les 
aux armes bactériologiques (biologiques > et plus 1~;~rtictlli~relllel11 
aux armes chimiques. Des millions de gens vivent thés tle~ loge- 
ments grands ouverts aux poisons ou aux infëct’ions de tOuS genres 
que propage l’atmosphère, et des millions sont mal &Us et vont 
nu-pieds. 

212. Parmi les l~ol~ulations pauvres, il existe d’autres condi- 
tions particulièrement favorables st la propag:~tion des iiifectiosls, LCS 
familles nombreuses multiplient les risques cle cont:\min:~tion par COU- 

tact. Le caractère primitif des logements, 
chie manière générale, 

l’:di~cn~e d’eau ptdk, et, 

les mauvaises conclitions sanitaires, l’insuf- 
fisance du niveau d’instruction, la multiplicité (les vecteurs de nin- 
kdies infectieuses (tels que les insectes) et, évidemment, le nwlque 
de services médicaux sont autant de facteurs favornl~les j In pr3- 
pagation des maladies. Il se peut que les agents employés deiucnrent 
actifs sur le sol, les plantes, l’lierbe, etc., et il convienclrilit tlOW 
de tenir compte de l’action à retarclement. 

Ejfets sociazrx et mesures de snn>té +z&iqqlc 

213. L’un des facteurs fondamentaux qui influent sur le risque 
de situation él~iclémique clans to«tes les guerres est l;t tlégradnriW 
rapide cles normes #hygiène. La destruction massive [le logemelds 
et d’installations publiques d’hygihne mllective (rése.rvoirs d’eat~, 
canalisations cl’aclcluction, évacuation cles e,aLlx usées, etc.), la régres- 
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sion inévital)Ie de l’hygiène indivicltrellf$ et d’autres ~liffic«~tés, créelIt 
deS conditions esceptionnellemetlt propices à la propagation d’iufec- 
tiam intestinales, de maladies transmises par les po«x, etc. 

214. L’importance de services de santé publique satisfaisants 
est bien illustrée par le cas de l’épidémie foudroyante cl’liépatite in- 
fectieuse cpi a frappé cpelqe 30 000 personnes j Delhi en 1953-56 
et qui était due j l’itiefficacité du traitement courant de l’eau. Cette 
épidémie a été causke par cles infiltrations d’eaux sales porteuses du 
virus clatls le réseau d’alimentation cil eau potahle, Pei&uit la même 
périocle, le nomlire de cas tle dysenterie bacillaire et cle fièvre ty- 
l~hoïcle n’a nullement augmenté, ce cpi montre que le traiternew 
CoUrant de l’eau, su0isant pour préveliir les infections bactérieimes, 
ile suffisait pas pour prémunir la population contre les viroses. 

215. Les courants aériens, les animaux migrateurs et l’eau colt- 
rante pourraielit transporter des agents d’un pays à d’autre. Les rf.- 
fugiés atteints de maladies contagieuses posent cles problèmes juri- 
cliques et épiclémiologicpes. Dans les régions à économie multina- 
tionale, les pertes de I&ail et de récoltes peuvent toucher plusieurs 
pays voisins, clu fait que le commerce régional risque de propager 
la maladie. 

216. Ce cpi s’est passé assez récemment lors cl’épiclémies de 
variole illustre les conséquences sociales cle l’iiitrocluctioii acciden- 
telle cl’uae maladie coiitagieuse très claiigereuse propagée par l’at- 
Inospliére. A New York, et1 1947, ~III seul sujet a été la cause d’uile 
épidémie cpi a atteint 12 personnes, dont 2 sont mortes. P~LIS de 5 
millions de personnes ont été revaccinées et1 ‘LIII mois. A MOSCOU, en 

janvier 1960, une épidémie de variole causée par une seule persomie 
a porté sur 46 cas, dont 3 mortels. A cette occasion, 011 a créé 5 500 
équipes de vaccination, cpi ont vacciné G 372 376 persopues en 1me 
semaine. Plusiews cetltaitws d’autres travailleurs sanitaires Ont i-e- 
cherché, clans une région étendue clu pays, les personnes qui avaient 
été en contact avec des malactes (on en a placé 9 000 sous sur- 
veillance mbclicale, clont 662, qtli risquaient cl’avoir été COIItamillées, 
ont dû être liospitnlis~es). 
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Chapitre III 

FACTEURS AMBIANTS INFLZJANT SUR L’EMPLOI DES 
ARMES CHIMIQUES ET BACTEREOLOGIQU~S (BIO- 
LOGIQUES) 

A. - Coiu3iclérations générale8 

217. Beaucoup plus que toute autre arme, les armes cl~imiqucs 
et bactériologiques (biologiques) subissent l’infuence de flchrelfx 
facteurs d’origine diverses. Les uns, tels que le vent et la pluie, relfhent 
du milieu physique, et leur influence peut être ~pprosinlativel~le~~t 
évaluée. D’autres, ceux qui ont trait ü la situation écologique et aux 
conditions de vie et à l’état physiologique des populations soumises zulx 

effets de ce.s armes, sont plus difficiles A délimiter; leur influence, bh 
qu’on la pressente prépondérante, ne peut être quantifiée. 

218. C’est le cas plus particulièrement pour I’arlnc. bactériologiwe 
(biologique). L’éclosion naturelle des maladies infectieuses - les épi- 
démies de grippe en sont un exemple - 111011tr~ que les évhYllel~ts 

biologiques sont gouvernés par un nombre tel de facteurs incontr0labh 
que leur développement est imprévisible,. Ceci est ~~robal~lcm~llt vrai 
aussi pour les agents pathogènes dispersés artificiellement. Tautefçk 
kS connaissances acquises en épi&hiologie,, et lors de dispersions nrti- 
fidelles d’agents bactériologiques (biologiques), soit en lnborntnirc, soit 
sL1r le terrain, ont jeté quelque lumière sur l’action de certains d’entre 
eux. 

219. Le cljapitre IV traite principalement du problème écologique. 
Les facteurs qui ont trait à la variabilité de l’objectif ~-nunain, en par- 
hlier à I’état pl~ysiologique et aux conditions de vie de l’honm~c, 
ainsi Yl’aUX niveaux de protection, ont déjà été abordés aux chn@tres 
premier et 11. Le présent chapitre est consacré au nlilicu physique 
(climat, terrain). 

1. PI-IÉNCmhES QUI ACCOMPAGNENT LA DISI'ISIZSION DES AGIW'= 

CI-IIMIQUES ET BACTÉRIOLOGIQUES (BIOLOGIQUES) 

220. On a pu voir précédemment que les substances chimiques et 
les organismes vivants susceptibles d’ètre utilisés cornme arn~cs sont 

très variés dans kur nature et dalls leurs effets. Cependallt, si 1’011 SC 

place C~LI seul point de vue de leur état physique après leur dispersion 
dans l’atmosphère, 011 voit que 1’011 peut en défiuitive les classer dans 
l’une des catégories suivantes : 
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CT) Gouttes et gouttelettes de liquide de dimensions variaMes 
(diamètres supérieurs à une dizaine de microns) ; 

b) Aérosols liquicle,s et solides plus ou moins finement divisés 
(diamètres inférieurs à une dizaine de microns) ; 

c) Vapeurs. 

221. Presque toujours d’ailleurs, surtout clans le cas des agents 
chimiques liquides, le résultat de la clispersion est un méhge cle ces 
clifférentes pl1ase.s : ainsi un liquide dispersé par une charge explosive 
clame naissance à '~111 mélange cl’aérosol et cle vapeur, tandis qu'un 

épandage aérien peut engendrer un mélange de gouttelettes et d’aérosol. 
Les substances chimiques solides seront sous la forme d’aérosol et il en 
sera généralement de même, comme on l’a cléjà dit, des agents bacté- 
riologiques (biologiques). 

22’2. Ainsi, la plupart des attaques chimiques se matérialiseront 
par un double phénomène (figure. IV) : 

a) Contamination du sol sur l’objectif et clans son voisinage immé- 
diat, par projection clirecte de procluit au moment cle la dispersion et par 
sédimentation ultérieure des grosses particules, 

0) Formation d’un nuage toxique constitué des fines particules ou 
gouttelettes de l’aérosol et éventuellement de la vapeur, 

FIGURE IV. - &FET DE L’kCLATILMRNT AERIEN D’UN PROJECTILE CI-IIMIQUE 

223. En dépit ch fait que la plupart cles attaques bactériologiques 
(biologiques) viseraieut en premier lieu a créer un risque par inhala- 
tion d’aérosol infectant, il pourrait néanmoins se produire une certaine 
contamination du sol du fait de la chute des plus grosses partic«les. 

224. Dans tous les cas, contamination du sol et nuage toxique 
ou infectieux sont 1’~ et l’autre soumis instantanément à l’action 
physique des éléments atmosphériques, 

225. Les agents chimiques liquides contaminant Ie sol pourront 
s’évaporer en engendrant ainsi un nuage chimique secondaire entre- 
tenu, être absorbés par le sol, dilués ou détruits par les précipita- 
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tions atmosphériques ; s’il s’agit cl’qyts soliclcs, chimiqurs 011 Iio- 

logiques, ils pourront être plllis en suspension pZlr 1CS ccmmts 
aériens et entraînés hors & la zone initialement contminée. 

226. Le llLlage toxiqL,e 0~1 in[ectieLlx est, de SO11 U%, SWlTIiS 

& sa forlllation aux &l&ilents atmosphéric]ucs et, en tlmt l)rmier 
lieu, entl-;\îllé par les CoL~ral~ts & l’atlllOSplh?.. SituultnnClncn~, les 

p&cL~les &dil~~elltcl~t plus 011 moillS rapidemctit SC1011 1NrS ltlaSSeS 

et atteignent le sol à une clistallce I>lUs 011 moins grmitle du poid 
cl’én&iol~ ~II fol~ctiol~ & la vitesse du vent (j usqu’A plusicms kilo- 
mètres Pour les particules inférieures ri quel~ttcs tliznines de niicrons 
de clia&re) . La fraction de l’&rOSOl m~c:lniclLi~m’t7t: St3lJle (llar- 
tic&s iiiférieure,s à cinq microns) reste en suslmisinti et l>Wt être 
entraînée à des distances considérables. 

B . - Influence des facteurs atmospliéric~ues S1W ICS nUa@S 

d’aéïosole et de vapeurs 

227. Les évolutions d’ut1 n«age toxique 011 infectieux après sa 
formation sont princil~aleiiient coimm~lées par les cfkts conjugués 
du vent et cle l’état de l’atn~osphère. Le nuage est wtrain4 à LLW 

distance plus ou iaoins grancle par le vent ; il est siniultain6ment tlis- 
persé et dilué plus 011 nioinS rapicleinent par In turbulence de 1’3tlNO- 
sphère et par des perturbations locales d’origine mécanique induites 
par la rugosité du sol. 

228. Il peut s’élever rapiclement clans l’ntn~osplifrc nu a11 ml- 

traire séjourner ami voisinage immédiat clu sol, conservant nimi son 
pouvoir destructeur pendant m temps plm 0~1 moins lmg, scloil que 

la couche d’air clans laquelle il est lil>.&+ scrn stallle 0~1 itlstaldc. 

1. ETAT DE L’ATMOSPT-IkRE 

229. L’état de l’atmosphère joue un rôle si importnnt dans le 
con~portel~~el~t des mages d’aérosols C~LI’OI~ pourrait clire clu’il est le 
facteur Prédominant qui conditionne le résultnt cl’une attilCll1e ; ce 
dernier peut être très récluit OLI presqtle n~tl si l’~~tl~~0slïhére est très 
instable ou bien atteindre une an~plcur consi(lCrnl)le si, ü l’inverse, 
l’atnq)l+re se trouve clans m état cle st&ilité p~-~~~o~~&e et du- 

rable. C’est pourquoi les ~&anismes qui regissent les IlmIvc~mcnts 

turhlents de l’air, dus aux différences de température entre COLVA~ 
d’air sLlPerposées, méritent quelques cléveloppe~ne~~ts (voir figure V). 

230. On sait que dan.5 la troposphère, mise ?L l);\rt In couche cle 
friction voisiiie dl sol, clans laquelle la turl)L~lence n&anique cluc 
au frotte~~~e~~t ck l’air en lllouvement SLIP le ~01 ~~~~~~~~~~ perttlrl)c le 

Phénol1ièlle, la téiiiperature de l’air cl&yoît en ,~loyenue de 0.64 DC 
Par 100 mètres. Mais très fréquemment, par suite des Eclra~lg~as 
tllern%ues entre l’air et le sol, il peut se former II~I~ c~)l1~~le cl’i\iT 
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pIUS frais que surmonte une masse d’air chaud et léger ; dans ces 
conditions, la couche d’air inférieure plus dense n’aura aLwune ten- 
dam33 à s’élever : l’ntn~osphère est en “équilil~i-e stable”. 

231. Cette situation, clans laquelle le gradient vertical de tem- 
pérature est inversé, est appelée “inversion de tenlpérature” et la 
couche cl’air affectée par ce pliénoinène est nommée “cowlie d’in- 
version” ; elle est éininenment favorable à la persistance des nuages 
toxiques. 

232. C’est ainsi qu’après une journée ensoleillée, la surface du 

SO1 se refroidit rapidement, entraînant un refroidissement de 13 couche 
d’air superiïcielle plus rapide que celui des couches supérieures. L’in- 
tensité de cette inversion et l’épaisseur de la couche d’air qu’elle in- 
téresse croissent jusqu’à LUI maximum vers 4 heures du matin. Elles 
diminuent ensuite pour disparaître peu après le lever clu soleil. Cette 
variation est très marquée lorsque le ciel est découvert et, clans des 
conclitions favorables, l’inversion peut atteindre cles durées quoti- 
diennes de 14 à 18 heures selon la saison. 

233. Mais bien souvent, surtout l’hiver ou par temps couvert, 
les rayons solaires n’étant pas suflïsaiiii~~ent intenses pour réchauffer 
1s surface du sol, l’inversion de température peut alors subsister 
pendant plusieurs jours. Ce fut le cas lors de tous les accidents 
graves provoqués par les polluants industriels : ainsi le smag qui, à 
Lonclres en 1952, fit 4 000 victimes, exerça ses effets penclant une 
période de stabilité atmosphérique de sept jours. 

234. La figure V schématise l’évolution C~‘LIII nuage toxique. selon 
l’état de l’atmosphère. 

235. A côté de cette inversion à basse altitucle, la plus impor- 
tante puisqu’elle gouverne l’évoluticm cles nuages toxiques émis au 
voisinage du sol, «II processus analogue peut se développer à grande 
échelle SL des altitucles plus élevées (des centaines OLI des milliers 
de mètres) chaque fois qu’une couche d’air frais se constitue, Sur- 

montée par une niasse d’air chaud ; ce peut être le cas au-dessus de 
vastes étendues froides (grandes étendues continentales ou maritimes, 
masses nuageuses ou de I)ro~~illard, etc.). Du fait de l’altitude élevée 
â laquelle elles se forment, ces co~~ches d’inversion ont moins d’in- 
flaence sur les nuages toxiques émis au sol, . toutefois, clans le cas du 
transfert de spores à loi~gue distance, elles peuvent jouer ttn rôle 
d’écran OLI de réflecteur. 

236. La configuration du sol, qui modifie le régime des échanges 
therniiq«es, peut favoriser l’établissement de l’inversion ; c’est ainsi 
que cette dernière est 11116: pliénoinène habituel en hiver clans 12s 
vallées encaissées entourbes de sommets élevés, qu’elle est plus fré- 
quente au voisinage des pentes exposées au norcl que sur les peiitcs 
du SUC~. Il en est de même chaque fois que des mouvements cle terrain 
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TEMPERATURE - 

Atmosphère en état instcible 

TEMPÉRATURE - 

Stabilité (couche d’inversion 
voisine du sol) 

TEMPÉRATURE - 

Couche d’inveision en altitude 

de quelque importance enserrent une plaiue ou une cuvette, Cml- 
trariant le inouvenm~t général de l’air et empêchant son brassage. 
11 est intéressant cle noter que, mis 5 part les apparitions périodiques 

du smag à Londres, tous les autres accidents dus ?l la pollution de 
l’air sont survenus dans des régions où la configuration du sol ré- 
poudait à cette description. Ainsi en est-il du cas typique de la 
petite ville de Donora, aux Etats-Unis : cet élkmle qui, en 1948, 
causa en cinq jours, 20 morts et 6 000 malades sur les 14 C)o lmbi- 
tants de la ville, s’est produit clans une plaine relativement étroite 
bordée de collines élevées, 

2. ZONES URBAINES 

237. Le cas des agglomérations urbaines est plus complexe et 

on peut dire que chacune d’elles possède sou n~icroclimat propre, qui 
dépend de sa situation géographique, de sa 
plantation et de la nature de ses constructions. 

topographie, de l’im- 

238. De manière générale, les bâtiments, dan fait des matériaux 
@US conducteurs qui les constituent et des orientations très diverses 
de leurs surfaces, captent ou réfléchissent mieux le rayonnement 
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24.2. Enfin, il faut noter que la pC&trntion ct’nérosuls et cle 
vape«rs &U~S les espaces ~10s peut cleinander ut1 certain ktl~ps ; mais 
lorsqu’ils ont pénétré, ils peuvent y rester tlaingercus pmtlnnt de très 
longues durées, si ~iiie ventilation adéquate n’est pas XXXll+e. 

243. Le vent transporte et étale le nuage toxiclw 011 infectiem 
qui clans le même temps est dilué par les turhilences. TA tliStWCe 

que parcourt le nuage avant que la concentration soit tonh52 au- 
dessous du seuil d’action clépeiid de la vitesse du wllt et ch2 l’état 
de l’atniosplière. Le relief clu sol, par les lwturlmtions qu’il ciitrniue 
clans le régime normal cles vents, joue Lin rôle itnlmWt1t en orien- 
tant le déplacement des nuages toxiques ct en focalisniit parfois 
km-s effets. Des vents locaux peuvent aussi s’~tal~lir par suite ch 
différences dans l’échauffement des sut-lxes du sol et tlnns leur 
rayonnement. 

244. Ces vents de surface locaux, cpi intéressent fa couche d’air 
voisine du sol jusqu’à 300 mètres, sont fréquents et généralisés chs 
les massifs montagneux et au voisinage des ch3 : hrise de pente, 
brise de vallée, brise de mer, brise de terre; ils peuvent aiguiller le 
nuage clans des directions que ne peut laisser pritvoir 1’Gtude de la 
météorologie générale clu lieu. Ils se clévelopl~ei~t selon w cycle ré- 
gulier : c’est ainsi que pendant le jatir, sous l’inflmnce du rayome- 
ment solaire, l’air remonte les vallées et les p&es et se déplace ck 
la mer vers la terre; ces courants s’ilzversent la nuit. Les brises 
de terre et de mer prédominent l’été en chat telnl&é3 alors qu’elles 
sont masquées par le régime général des vents 1~3~tlnnt les autres 
saisons ; 
tropicales 

elles sont préclo1ninantes clans les rtgiom st~l~trol~icnlcs et 
tout au long de l’année. 

4. EXEMPLE D’El?FETS COMSiN6S DU VENT 

ET DE L’ÉTAT DE L’ATMOSP~IkRE SUR UN NUAGE 

245. Il existe une certaine similitude entre l’évolution des 
mages issus d’attaques chimiques et bnctériologiclues (hiologiques~ 
et celle des polluants industriels ; les modèles matl&matiques mis nu 
point pour la prévision de la poll~~tio~~ ntinospl~érique peuvent S’ai)- 
pliquer, moyennant quelques aménagements, ;L~IS nuages toxiclues. 
On doit néanmoins noter que les cal-act&-isticltles initiaIes cle ces ECUS 
types d’émission sont Ie lhs souvellt assez clifféreutes : l’attaque 
cl+~~iqiie oL1 bactériologique (biologique) se caractérise par la mul- 
tiplicité e.t le débit élevé des sources c~Qnissiot1, par leur durée 
d’émission très courte, tous facteurs qui concluisent a une cancentratiotl 
initiale clans le nuage pl«s, élevée que celle des nuages industriels. 

246 La figure VII donne 1111 ordre de grallcleur de ccs plî&~o- 
mhes. Elle. schématise les zones couvertes par le image toxique, pro- 
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venant d’une attaque chimique :LL~ sarin cl’me intensité arbitrairement 
choisie égale j 500 kg/lm, dans divers états de l’atmosphère. Ch peut 
voir que la distance théorique de, parcoms du nuage établie pour un sol 
dénudé sans obstacles peut dépasser 100 km. Dans la pratique, pour que 

de telles distances soient atteintes, il faut que la stabilité de l’atmosphère 
persiste pendant plus d’une clizaine d’heures ; sans être exceptionnelle, 
une telle situation est peu courante. 

FIGLJREVII, EFFET DE LA STABILIT6 DE L’ATMOSPI-IIh SUR LES DIMENSIONS DES 

ZONES ATTEINTES (SAI~~N). IPITI~NSITÉ DE L1\ souks : 500 FX/KM. 

VITEÇSE DU \‘BNT : 7 1<3f/I.I 
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247. Cette figwe illustre l’effet de l’état de I’atmosphère sw la 
distance que peut parcourir un nuage toxique sous l’effet du vent. 

248. L’exemple choisi est celui d’une attaque effectuée avec du 
sarin, d’intensité moyenne (500 kg), sur un objectif circulaire de 
diamètre 1 hi. La vitesse du vent est de 7 kni/h. 

249. Chacune des lignes matérialise le contour de la zone dan- 
gereuse, c’e,st-à-dire celle dans laquelle toute personne non protégée 
serait atteinte. 

250. Dans le cas cl’uiie forte instabilité (par exemple lors de 
journées très ensoleillées), cette zone dange,reuse n’excède pas la super- 
ficie de l’objectif visé (le cercle à gauche de la figme). Par coatre, 
clans toutes les autres situations - 1) instabilité faible, 2) neutralité, 
3) stabilité faible, 4) stabilité modérée, 5) forte stabilité-la distance 
parcourue augmente et pourrait atteindre près cle 100 km si une forte 
stabilité se maintenait assez longtemps. Mais il faut remarquer qUe 
clans le dernier cas, ponr q«e cette distance soit atteinte, une inve,rsion 
tl& inarquée devrait persister 14 Iîe«res environ (100/7), ce q«i est Ule. 
situation peu fréquente. 

251. Aucune évaluation n’est possible. clans le cas cles aggloméra- 
tions w-haines, les paramètres en cawe étant plus nonibre~~x et ma1 
connus, mais on peut présumer que les éléments du microchat des 
villes jouent pour la plupart d’entre eux en faveur d’une persistance 
accrue des nuages chimiques. Cette situation est préoccupante, si 1’011 
se rappelle que dans les pays fortement industrialisés 50 à 90 l?. 100 
de. la population vit dans les zones urbaines. 

65 



252. El1 résu&, Lille at~~~osl~~~&-e en érluilit)rC St:iblC 011 fmhT 

peut conduire le nuage toxique engendré l)al une :ittaque chimiqtte olI1 

bat-tériologiq«e (biologique) à persister ~~~llChl1~ dW hcl.~~cs al”ès (~~~~ 

~011 effet militaire, géI~&-&nellt: reclltTChé dlltlS les prenlières nlinutes’ 
qui suit l’attaque, a été obtenu. Cette situntion peut X2 IYWXW~~r la 
nuit, mais aussi pdal~t & 1011gues périodes d’hiver :lu-(lcsstIs des 
vastes ét&ues co~~ti~~el~tales. lJ11 état ~CU~IT (1~. l’atmC&~~re XJXM~- 
pagllé d’un vent faible, irrégulier en direction, conduit il \111e ~lrface 
couverte relativen~el~t grallde ~11 mên~e ~CXI~S CIU’~ th COllcctltr~tiQ~~s 
élevées, si l’attaque est d’une intensité s&isantc. 

5. PARTICTJLARIT& DE~ A&I~~~LS ~~~\c’r~l~rOL0t;IgUIS (I~IOr.O~;~Q~FEs) 

253. D’une mal$re gé&de et pour aut:~~lt (1~ ~~1s des 1JheIlo- 
mènes physiques (mouvement horizontnus et verticaux, s4dil~~f:nt,z- 
tion, dilution, etc.) sont en jeu, les &rosols lw~ctCriologiq”cs (biulog[- 
ques) sont affectés de façon similaire aus nuages chimiclucs d’Wh%ol 
et de vapeur, quoique pas nécessairement NI mémc ckgrit. ~bmWh 

les doses minimales efficaces pour les agents bncté1~i«lngiques (biolo- 
giques) peuvent être considérablement plus faibles que celles rec++es 
pour les agents chimiques. Il en résulte que, n~ênic 5 l’~t:lt très ch& 
les aérosols bactériologiques (biologiques) pcuvcnt rcstcr &iCiICC~ et, 

de ce fait, contaminer des zones benucoup plus ftcndues rluc les 1iN6es 
c1iimique.s. Un exemple est donné au chapitre II. 

2.54. Les possibilités de transport horizontal des nlicro-orgnnislnes 
pourraient être illimitées si elles n’étaient liées :t leur cnlkté de survie 
dans l’atmosphère. Il suffirait en effet que les 1Jwticule.s de l’ncYs0s01 
microbien soient de dimensions telles que leur vitcssc dc chte reste 
voisine des fluctuations verticales & l’air &ms 1:~ COuCllC de friction 

(de l’ordre de 10 cm/s clans cles conditions n~~yennes) pour (lue les 
agents vivants ou morts soient transportés R des çlistanccs considérables. 
Ahne en évoluant seulement dans la couclle de l’:~tmosphèrc. voisine du 
sol, les nuages bactériologiques (biologiques) lIeuvent s’étendre siir 
de très grandes superficies. Ainsi, lors cl’une dispe,rsion de 600 litres de 

B~~il~w @@ii (bactérie inoffensive donnaut clcs spores et très résis- 
tante à yaérosolisation et aux contraintes du milieu amlknt), on ;1. pu 
retrouver des germes jusqu’à plus CI~ 30 1~ A 1’intérielIr C~es terres 

et sur une zone de 250 km2 cpi était équiphe pour la détection. I~ls 
orwismes, en fait, ont couvert une zone biell lllus ~tel~~~l~e. 

125fi Par aillew en rais011 cle leur grande vulu&-abilité lorscln’ils 
sont hors de l’orgal~islne de leurs hôtes, la plupart des agelIts l~at~~og&nes 
sont susceptibles d’une inactivation biologique parfois rapide B I’Gtat 
d’aérosols l ce processus d’inactivation est soumis $, diff&-tilts facteurs 
(tels que la température, l’humidité, le rayonnel~~el~t solaire) qui font 
l’objet d’études d’aérobiologie. 

2%. La taille des particules infectantes dalls ull aérosol bacthrio- 
l”giclue Wkiclue) est de grande importance si 1’0~1 coiisid&re leur 
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aptitude à provoquer l’infection 11:“’ les voies respiratoires, II a été 
prouvé que les voies respiratoires inférieures étaient plus sensibles à 
l’infection par inhalxtio~i. Comme clans le cas des agents chimiques, la 
pénétration et la rétention des particules lmctériologiques (biologiques) 
inhalées dépend beaucoup de leur taille, qui est déterminée en premier 
lieu par la composition du produit de base de l’aérosol et par le procédé 
cl’aCrosolisation, Conme on l’a vu au chapitre premier. 

2.57, L’effet de la taille des particules SLU l’infectivité est illustré 
clans le tableau S qui montre la relation directe qui existe entre la 
DL50 et le diamètre des partimles cl’m aérosol cle FmncZsclla tzdurcnsis. 

: 6 500 3 240 17 

12 20000 540 
22 170000 3000 

C. - Influence des éléments atmosphériques sur les agents 
chimiques 

1. INFLUENCE DE LA ‘I-EMFÉRATWRE 

2.58. On a VLI qu’une attaque par agent chimique liquide se tra- 
duisait généralement par la formation d’un nuage de fines gouttelettes, 
cl’aérosol et de vapeur et1 proportions varia,llles, et par une contamina- 
tion clu sol; ces deux folmes sont affectées par la température de l’air. 

rfifîùe?WC Stly les n.wgrs de go~~ttcle~tes et d’ahVsols 

259. Sules les particules dont les dimensions sont situées dans 
certaines limites pénètrent et sont retenues par les poumolls; celles qui 
SOIlt plus grosses sont arrêtées par les voies respiratoires supérieures 
(nez et trachée), et celles qiii sont plus petites sont reje.tées au cours 
de l’expiration. La ~h3,ration et la rétention sont maximales pour la 
gamme des diamètres de 0,5 n 3 microns. 

260. Dans le cas des agents chimiques liquides qui ont une action 
aussi bien par la peau que par les voies respiratoires, seules les par- 
ticules retenues par les pomiom ont 1111 effet instantané ; celle3 qui 

sont retenues par les muqueuses des voies re,spiratoires su@ieures et 
par la peau doivent les traverser et leur effet sera en conséquence ~111s 
tardif. 

261. Une, ternpél-atme élevée favorise l’évaporatio11 cles particules 
cpi diminuent de taille et ainsi atteignent plus facilement les poLIl~lons, 
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contribuant i l’effet immédiat ; corrélativement, une quantité de vapeur 

supplémentaire est engendrée,, concourant a« même effet. 

Effet SUY In contmninnticn du sol 

262. La température cle l’air et, plus encore, celle du ~01 Ont 1111 

elfet marqué sur l’évolution de la contamination du sol. La température 

du sol, qui dépend des caractéristiques thermiques des matériaux consti- 

tutifs et de l’insolation à laquelle il est soumis, favorise Ou réduit 

l’évaporation et, en conséquence, diminue ou augmente la persistance 

de la contamination. Cette température, de surface est extrêmement 
variable d’un point à ~111 autre selon la nature et la couleur du sol, et 

c’est ainsi qu’on a pu relever un écart de température de 20” entre la 

surface, bitumée d’une route et les prairies voisines. Elle varie égale- 

ment dans le cours d’une journée ; les différences peuvent atteindre, 

par ciel clair, de 1.5 à 30 “C en climat tempéré, jusqu’à 50 “C en climat 

désertique. Les températures de l’air et du sol élevées favorisent l’éva- 

poration, réduisant ainsi la persistance de la contamination de surface; 

le vent, la turbulence mécanique qui l’accompagne et la turbulence 
thermique agissent dans le même sens. 

263. Ainsi une contamination par de l’ypérite techniqne au taux 
moyen de 30 g/m2, sur sol dénudé, n’aurait disparu qu’au bout de 
plusieurs jours, voire des semaines, aux températures inférieures à 

10 “C par vent moyen, alors qu’elle ne subsiste qu’un jour et cbi 

i 2.5 “C. Aux températures élevées, du fait de l’évaporaton accélérée, le 

nuage émis est plus concentré et le danger par inhalation de vapeur 

sur le terrain contaminé et SOL~S le vent de celui-ci est plus grand. 

2. INFLUENCE DE L’HUMIDITÉ 

264. A l’inverse d’une température élevée, une humidité relative 

élevée peut conduire à LUI accroissement de la taille. des particules 

d’aérosols, par condensation de vapeur d’eau autour des noya~~x qu’elles 
constitwit ; la quantité d’aérosol inhalable diminue, entraînant une cliini- 

nution des effets instantanés. 

265. Dans ~111 autre domaine, les effets conjugués cl’une tempéra- 

ture et d’une humidité relative élevées entraînent une sudation abondante 
~1~1 corps humain, qui favorise l’action c1e.s produits vésicants du type 
ypérite : dans la même situation, la diffusion au travers de la peau des 
neurotoxiques à action percutanée est accélérée. 

3. INFIJJENCE DES PRECIPITATIONS ATMOSPHERIQUES 

265. Une pluie légère disperse et étale l’agent chimique. qui présente 
ainsi i l’évaporation une surface l>l~ls grande; son taux cl’évaporation / 

croît. Une pluie plus forte dilue et déplace le produit contaminant, 

favorise sa pénétration dans le sol et l)e,Lit accélérer la destruction de 
certains Composés sensibles à l’eau (par exeluple la lewisite, 1111 vésicallt 
puissant). i 
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267. La neige augmente la persistance de la contamination en ce 
qu’elle ralentit l’évaporation des contaniinants liquides ; clans le cas 
particulier cles ypérites, il y a transformation clu produit en une masse 
pâteuse qui peut persister jusqu’A la fonte des neiges. 

268. L’humiclité clu sol, les précipitations atmosphériques et la 
teøpérature ont également une influence considérable sur l’activité des 
herbicides qui, lorsque I’lmniiclité et la température s’élèvent, agissent 
beaucoup plus énergiquement. Par temps sec et à basse température, 
l’activité des herbicides est en règle générale plus faible. Il en est de 
même pour les préparations appliquées sur les plantes ou introduites 
dans le sol. 

4. INI~LUENCE Du VENT 

269. Le vent joue le rôle de courant porteur vis-à-vis des vapeurs 
éWmant des terrains contaminés par agents chimiques liquides. La 
distance. à laquelle elles seront entrainées sera fonction de la vitesse 
du vent et du taux d’évaporation clu procluit, qui lui-même suivra les 
variations de la température du sol et de l’air ambiant. Cette distance 
est maximale (des kilomètres) lorsque sont associées les cotiditioi~s qui 
favorisent l’évaporation (température clu sol élevée), la persistance du 
nuage (stabilité de I’atmoslGre), l’étalement du nuage (vent léger) ; 
ces conditions se trouvent réunies à la fin d’une journée ensoleillée, 
lorsque l’inversion de, tenipérature s’est établie. 

5. INI;LU$NCED~SFACTEURSD~PENDANTDU SOL 

270. Le sol en lui-même, par sa texture et par la porosité cles 
matériaux qui le constituent, joue un rôle important dans la persistance 
des containinants liquides ; ces derniers pe,uvent pénétrer plus ou moins 
profondément ou, a« contraire, rester en surface. Dans le premier COS, 

le risque de colltamination par contact est réduit dans l’immédiat, niais la 
persistance sera accrue. clans la mesure OU les facteurs favorisant l’évapo- 
ration (température, vent) sont empêchés d’agir. Dans le second cas, 
ii l’inverse, le danger de contamination par contact reste inlportant, 
mais la persistance est diniinLl&e. Pour donner un exen$e, la persistance 
sur LU~ sol sablonneux peut être trois fois plus durable que sur tu sol 
argileux. 

Végétation 

271. La végétation en$che le contaminant liquide d’atteindre le 
sol et le divise,, favorisant son évaporation ; mais le danger est plus 
grancl dans l’immédiat, par suite de la grande dispersion CILI coda- 

minant sur les feuillages et cl« risque de contamination par contact 
qu’il présente. 
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272. La voûte de feuil1age.s des forêts &pnisses (coniftkes, jungle ’ 
tropicale, etc.) arrête et retient une bonne l.ztrtie de l’agent chimique 
dispersé, mais la fraction qui atteint le sol y subsiste pcWht cle longues 
durées, les éléments atmosphériques jouant un rolc ths l’évnl~oratio~i 
(température, vent au sol, turhilencc) s’y révthlt tl’llnc iumplerrr très 
réduite par rapport à l’air libre. I 

273. Les renseignements que l’on possèrlc sur l’absorption et la 
rétention des toxiques par les plantes sont insuhisallts l)otlr tivaluer avec 
certitude le danger qui en résulterait pour les êtres vivants qui etl follt 
le.ur nourriture ; il est vrnisemlhll~le que, conme. certains pcsticitles 
organiques, ils peuvent pénétrer par les feuiltes ct par les mines. On 
pourrait dans ce cas se trouver en présence tl’w sol oil toute trace GIC 
contaminant attrait disparu, mais oh le tosiqltc: lwrsisterait clans les 
végétaux qu’il porte. 

274. On peut bgalement présnnier que, inalgrit tlnc telupkntl~rC. cIe 
surface en moyenne plus élevée, la persistance des cr~lltilll~ill:~lltS potmit 
être plus durable dans les agglomérations qu’en terrnill tlhmvrrt. Ceci 
est dti à deux causes : les matériaux de construction, de rcvêtcments 
et autres sont fréquemment poreux et on a vu clu’;11w.~rhlt, puis re- 
tenant plus facilement les agents chimiques liquides, ils prolongent In 
durée de la contamination; par ailleurs, les facteurs qui, en rase C;IIII- 

pagne, teaclent à diminuer la persistance (cnsolcillcnlcnt, vrnt nu SO!) 
jouent un rôle moins important clans une cité IAie OU leur im~mrtance 
est réduite. 

275. Le climat clans son ensemble peut avoir une influence itl- I 
directe sur les effets des agents chimiques $ action pcrcutnnée Par le 
seul fait que, sous les climats chauds, les habitntlts, 1~gheau-W \‘h% 

1 

sont très vulnérables aux atteintes par la peau. 

276. Cette simple énumération montre bien l’importance pt@Oll- 
clérante des éléments climatiques et cl« terrain star la persistance d’w 
contamination. En fait, la classification h priori des agents chimiques en 
persistants et non persistants, basée uuiclucme~~t sur leur volntilité, est 
du point de vue pratique quelque peu arbitraire, si l’on tente qlh11 
même corps peut subsister après sa clisl~ersioll ~>ciiclant: clcs chrées illhlt 

de quelques heures à plusieurs semaines et même plusieurs mois. 

D . - hfluence des éléments atmosphériques sur les agents 
hctériologiques (biologiquce) l 

277. Il est évident que les agents infectieux employCs en vue d’être ’ 
introduits dans l’organisme par des voies telles que l’ingestion d’eau 
ou d’aliments, ou par des vecteurs, sont l)eu exllosés ;IL~S influences 
extérieures. Cepe.ndant, pour être efficace, mie attaque # grande échelle 
par agents bactériologiques (biologiques) serait probal)lement ektnée 
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par aérosols, forme So~is laquelle ils seraient plus directement a&&s 
par les facteurs externes que les agents chimiques. 

278. Les facteurs physico-chimiqtw cle l’atmosphère ont un effet 
destructeur sur les micro-organismes aérosolisés ; leur viabilité décroît 
graduellement pendant des heures ou des jours selon un taux progres- 
sivement décroissant. Ce.rtains se dégradent très rapidement : c’est ainsi 
que certains biaérosols, utilisés clans la lutte contre les animaux nuisibles 
et dispersés dans les conditions moyennes des saisons froides ou de 
transition d’un climat tempéré, ont un taux de décroissance de 5 p. 100 
par lninute. 

279. Cette apparente fragilité pourrait jeter un doute sur l’efficacité 
d’attaques bactériologiques (biologiques) par aérosols. Toutefois, il 
existe divers moyens de réduire considérablement le taux de décroissance 
des aérosols. On peut par exemple empl0ye.r des concentrations très 
élevées ; utiliser des souches pathogènes convenablement %iodeIées” ; Ou 

proteger les particules d’aérosols en les enrobant dans des capsules de 
composés organiques. 

280. Ces procédés, qui prolongent la durée de survie des micro- 
organismes dans l’air, pourraient sans cloute être transposés aux agents 
d e guerre bactériologiques (biologiques) ; on possède. de même les 
moyens de prolonger leur survie clans d’autres milieux, tels que l’eau, 
le sol, etc. 

1. INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE 

281. L’effet de la température sur la survie des micro-organismes 
dans les aérosols bactériologiques (biologiques) n’a pas une grande 
itnportance dans la gamme des températures généralement rencontrées. 
On peut dire qu’en règle générale, le taux de décroissance des agents 
aérolisés augmentera avec la température. Toutefois, dans certains 
cas, les températures élevées agissent sur les aérosols bactériologiques 
(biologiques) de la même manière que sur les aérosols chimiques en 
diminuant leurs dimensions par évaporation et en favorisant leur péné- 
tration dans les poumons. 

2. INFLUENCE Dl3 L’HUMIDITÉ 

282. Parmi les conditions atmosphériques qui affectent le taux de 
décroissance, ‘biologique des micro-organismes dans l’air, l’humidité re- 
kttive est la plus importante. L’ampleur de ses effets varie selon les 
micro-organismes, la nature du fluide à partir duquel l’aérosol est dis- 
séminé et le mode de dissémination (par pulvérisation OLI sous forme de 
poudre, sèche). En règle générale, le taux de décroissance biologique 
est plus élevé pour les valeurs faibles de l’humidité, bien que pour ~111 
certain nombre de micro-organismes, l’inactivation maximale intervienne 
pour des valeurs moyennes de l’humidité relative (30-70 p. 100). Le 
taux de décroissance baissera cependant avec le temps et pourra devenir 
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extrêmement bas lorsque l’aérosol sera “stal)ilisé”, c’est-A-dire lorsq1I’llI1 
état d’équilibre sera étal>li entre Tes particules Ct leur en\Fironnemel~t. 
Cela implique q«‘inclé~~etlrlaml~~el~t des vahrs de l’liumidit~ rehti 1% la 
concelltration finale d”un aérosol stnhilisé peut encore atteindre h &Ee 
minimale d’infection par inllalation. Toutefois, la survivance <le!+ microbes 
clans un aérosol stabilisé peut encore climinuer par suite de vnrintratls 
brusques de l’humidité atmosplGriq«e. 

283. L’effet final des agents I,nctériolr)giclucs (I~iol0giques) DCrQ- 
solisés ne dépend pas seulement cle leur cnpacitt! de survie chlls I’nir ; 
leur sédimentation conjuguée à leur aptitutle IL s’hler ct a s’insitltler 
facilitera la contamination des surfaces et des iiint~riniis, ri l’iut&rieut 
des constructions aussi bien qu’à l’air libre. T+a possibilité t1’1me T«tVPe 
survie de certains agents infectieux clans une telle siluatiotl et l’in- 
fluence protectrice des particules de poussière ciivirnnim~7tes Ollt été 

démontrées en mainte,s occasions, Des études effectufcs d;u~s les hcj[htrs 
ont révélé la possibilité d’une dispersion secontlnire des agents survivn1~ts 
à partir des sites cp'on est cotlwnu d’nl~pcle~ “rtkrvoirs secca~chif~s”. 
Ils peuvent être la source, de nouvelles inlections, soit par voie aéric~~uc, 
soit par contact, 

3. ~JFLUENCE DU RAYONNEMENT SOLAIRE 

284. La partie ultra-violette CIL~ spectre solaire a une action RC’- 
micide universelle. Comparées aux virus et aux lwtériemles véghtiw% 
les spores bactériennes et plus encore les spores dc. champignons sotlt 
beaucoup moins sensibles. L’effet des radintious solaires sur la strie 
de micro-organismes est réduit pour les valeurs élevées de l’liumiclit~ 
relative de l’air (plus de 70 11. 100) ; cle même, 1.111c pollution atlllos~~ll~- 
rique comprenant une proportion élevée de poussiltres ntmosl)liérigucs 
confère une ce.rtaine protection. 

285. Le mécanisme de cette inactivation par les ~:L~OI~S ultra- 
violets peut s’expliquer par une dégradation structurelIe des ackles 
nucléiques qui portent l’information gfhétique. rdn plqmrt des investign- 
tons Ont été conduites Au rdes microbes en suspension liquide Ill:tiS 
les études sur les microbes aérosolisés ont révalk des mécnnislnes 
semblables. 

286. Cette action germicide. du rayollnel~~ent ultra-violet est connue 

depuis longtemps et a trouvé des al>plications dans ta lutte contre Tes 
infeCtiOns transmises par l’air, dans les écoles, les b~timetlts nlilitaires, 
les hôpitaux. Il subsiste cependant WI problème, celui cle la close de 
rayonwnent et cle la technique adéquates, 

287. L’actiOli létale clu soleil est moitis marquée bien qu’encore 
notable en hGère diffuse.; ceci explicl”e le fait qu’mle attque bactcrio- 
logique (biologique) serait plus probablement menée l)end:ult Tes périodes 
d’obscurité. 
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4. INFLUENCE DES PRÉCIPITATIONS ATMOSPI-IERIQTJES 

288. La pluie et la neige ont relativement peu d’effets sur les 
aérosols bactériologiques (biologiques), 

5. INFLUENCE DE LA COMPOSITION CHIMIQUE DE L'ATMOSPI-IERE 

2S9. On ne sait que peu de chose sur les effets des composés 
cllimic~ttes présents dans l’attnosphf& sur la viabilité des micro-orga- 
séismes. L’oxygètle favorise l’inactivation des micro-organismes aéra- 

salisés, particulièrement lorsque le taux cl’h«midité est faible, et des 
études récentes ont montré l’existence dans l’atmosphère, d’ttn facteur 
bactéricide instable (constitué d’une combinaison de 1’02011e avec les 
gaz de combustion cles produits pétroliers) particulièrement sous le 
vent des zones très peuplées. 

6. .ï-NPLUENCE GÉNIiRALE DU CLIMAT 

290. La situation climatique clans son ensemble peut exercer une 
influence considérable sur le développement des épidémies et épizootie.s, 
dans la mesilre où elles favorisent la prolifération des vecteurs pOLIr 
les malaclies qui se propagwt par cette voie. Le développement de la 
myxomatose en Australie en fournit ~11 exemple convaincant ; alors que 
plusieurs tentatives en 1927, p«is de 1936 à 1943, pour introduire cette 
maladie chez les lapins awtraliens s’étaient soldées par autant d’échecs, 
l’épizootie se dévelol)l)a avec violence à partir de 1950, simplement, 
senNe-t-il, parce que l’été, l)articulièreiilellt pluvieux, avait entraîné une 
prolifération exce,ptioiinclle de moustiques vecteurs dans la vallée de la 
IMurray inondée. 

291, La température et l’li~m~iclité atmosphérique exercent aussi 
une grande infltieiice sur les micro-orgatiismes qui agissent sur la 
végétation. 
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Chapitre IV 

EFFETS POSSIBLES A LONG TERME DE LA GUERRE 
CHIMIQUE ET BACTERIOLOGIQUE (BIOLOGIQUE) 
SUR LA SANTE ET L’ECOLOGIE HUMAINES 

A. - Généralités 

292. Le présent rapport a traité jusqu’ici esscnticllement des effets 
possibles à court terme des agents chimiques et bactériologiques (biolo- 
giques). Avant d’examiner les effets qu’ils pourraietlt avoir ?k long 
terme, sur l’honin~e et le milieu dans lequel il vit, il est utile de donner 
un bref aperçu des facteurs qui tendent actuellement it niodilier ce 
dernier au fur et à mesure que l’homme l’adapte à ses besoiiis croissants. 
Certaines de ses interventions ont eu, sans qu’il l’ait voulu, de fâcheuses 
conséquences : la de,struction de forêts, par exemple, a créit des déserts, 
et des pâturages ont été détruits Parce qu’ils étaient surclwg&, L’air 
que nous respirons, l’eau de nos rivières sont pollués et les pesticides 
chimiques, en dépit de leurs effets bienfaisants, nous menacent d’effets 
secondaires indésirables. Les effets ri long terme d’une éventuelle guerre 
chimique et bactériologique (biologique) doivent nécessairement être 
considérés dans un cadre écologique approprié. 

293. On peut définir brièvement l’écologie conmle ttant l’étude des 
rapports des êtres vivants entre eux et avec le milieu OU ils viveat. 
L’ensemble des plantes et des mimaux se trouvant clans «II certain 
environnement -forêt, marécage, savane - constitue ~itie c0tllllllltlCtllté 

0: entrent toutes les plantes et tous les êtres vivants qui s’y trouvent, 
depuis les micro-organismes et les vers présents clans I;L terre jusqu’am 
insectes, aux oiseaux et aux mammifères vivant :l sa surface; une bonne 
colnpréhension de leurs rapports nécessite aussi une connaissance des 
caractéristiqw du milieu (Iui exerceut leur iufluence sur I’e~X5emblC 
des processus vitaux. Les commmautcs écologiques sont t~ormnlement 
en équilibre dynamique, maintenu par l’interaction de la densité de In 
population, des disponibilités alimentaires, des épidémies naturelles, des 
variations saisonnières et de la lutte des espèces pour leur tlourriture 
et leur espace vital. 

294. 11 existe, des problèmes écologiques particuliers à l’homme. 
La population mondiale a proliféré très vite, et sol1 accroissement néces- 
site une augmentation correspondante cle la production nlimcntaire. 
La Prod«ction et la clistribution de denrées alimentaires suffisantes pour 
nourrir les populations prévues pour la fin du siècle et le début (lu 
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Frochh ~~écessitero~~é cle prolonger les efforts déjà couronnés de succès. 
La production alimentaire a énormément nugme,nté depuis cinquante 
ans, essentiellement en raison : a) de l’amélioration des façons cul- 
krales et, en particulier, d’un accroissement marqué de l’utilisation des 
engrais chimiques, c1e.s herbicides et des pesticides; 0) de la sélection 
de semences et d’animaux reproducteurs génétiquement améliorés, et 
c) de l’i~~clustrialisation croissante cles techniques de production alimen- 
taire. On espère. que ces méthodes continueront à porter leurs fruits. 

295. Toutefois, si l’utilisation des engrais, des herbicides et pesti- 
cides a entraîné un accroissement considérable de la production alimen- 
taire, elle a aussi aggravé la pollution du sol et de l’eau et altéré, de 
façon durable, notre environnement écologique. D’autres facteurs de notre 
civilisation industrielle ont agi dans le même sens, L’automobile, par 
exemple, a énormément contribué à accroître la pollution de l’air dans 
les villes et dans les métropoles. Bien plus, l’accroissement de la popula- 
tion nlondiale fait que le volume des déchets est devenu sans précédent 
et ks méthodes utilisées pour s’en débarrasser, qu’ils soient enfouis 
clans le sol, brûlés ou déversés dans les cours d’eau ou les lacs, ont 
encore contribué B polluer l’envirolznement. Les progrès remarquables 
dans le domaine des matières synthétiques et plastiques, pendant ces 
dernières années, ont aussi ajouté un facteur nouveau aux effets biolo- 
giques sur l’homme, a court et ?t long terme. Tout nouveau progrès 
technologique de. notre civilisation contribuera à transformer le cadre 
écologique CIEUX lequel nous vivons. De ce point de vue, l’existence et 
l’utilisation possible des agents de guerre chimique et bactériologique 
(biologique.) doivent être considérées comme une menace supplémen- 
taire qui peut avoir des conséquences durables sur notre milieu en 
transformation. 

B a - Répercussions de la rupture de l’équilibre écologique 
,8ur l’liomme 

296. L’industrie chimique se développe si vite qu’elle a doublé sa 
production entre 1953 et 1960, mais les résultats utiles de son dévelop- 
pement continu sont de, la plus haute importance pour l’avenir de 
l’homme. Les effets bénéfiques de l’emploi des engrais artificiels SUT 

la production des denrées alimentaires compensent de loin ses consé- 
quences secondaires néfastes. Ces faits sont trop bien COIXILIS 110~ qu'il 
soit utile de les rappeler. Il suffit de dire que la production de maïs 
des Etats-Unis, qui avait à peine augmenté de 4 quintaux par hectare 
de 1923 à 1953, a augmenté cle 11 quintaux par hectare entre 1953 et 
1964, époque O~X l’utilisation des engrais.et des semences hybrides plus 
productives s’est générakée. ,Ce fait est caractéristique de ce. qui arrive 
partout où l’on utilise les engrais à grande échelle. 

297. Il est superflu aussi de souligner les avantages de l’utilisation 
des pe,sticides chimiques modernes. On estime, en effet, que la perte de 
production imputable chaque année, pour l’ensemble du monde, aux 
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mauvaises herbes et xix pnrasites, :Ltteint encore 460 millions de quin- 

taux pour le blé et 360 millions de quintaux pour le mais. Potlr Sllp- 

priil1e.r ces pertes il fa«clra utiliser encore lhs de pesticidcs C~tl'K- 

tuellcineiit. 

298. Ce qu’il faut bien comprenclre à propos des f:l$ons Ctdtwales 

modernes, c’est qu’il serait hpossil)le sans elles de réaliser l’nccroisse- 
ment de la production alinie.ntaire dont le monde a lmoin. Si la pro- 
cltiction agricole n’augnicnte pas partout, cem qui sont encore colltrnints 
de vivre dans Ilile économie agricole lwimitivc n’ntteiiiclront jamais le 
niveau de civilisation auquel chacun aspire. 

299. Mais, conune on l’a cléj?l indiqué, l’einl~loi des engrais, des 
pesticides et des herbicides a des effets marginaus frîcheux. I?n Suisse, 
par exemple, les eaux de surface et les s0urce.s ont été cont:uninées, CII 
période de fortes pluies, par des coml~osts lhoslhor& et azotés repré- 
sentant 0,3 à 0,5 kg de phosphore et 45 kg d’azote par hectare et par 

an, entraînés clans les cours cl’cau et les lacs. Cette SittliltiOll se retrouve 

clans d’autres pays et elle ne peut C~LIC. transformer - de manière frîcheuse 
pour autant qu’on sache - le milieu où les poissons lmmnictit prospérer 
clans cl’autres conditions. 

300. Les dangers des e.ffets secondaires des lmticides modernes 
n’échappent nullement aux pays avancés, qui prennent des clislmitions 
pour s’en protéger. Ces produits n’ont, du reste, d’effet que. sur les 
organismes inférieurs, sauf à très fortes closes, encore que certains 
composés organophoslhorés soient toxiques pour l’hoiniiw et d’autres 
vertébrés. D’autres agents moins sélectifs lmwcnt être tosiques pour les 
bactéries du sol, le plancton, les escargots ct les poissons. I.es liyrlro- 
carbures chlorés, tels que le DDT, ne sont toxiques rlu’” des closes 
considérables, niais s’accum~&~~t clms les graisses et se, déposent clans 
le foie et le système nerveux central. Après avoir été applir1ués cn sur- 
face, les pesticides pénètrent clans la terre et s’infiltrent daiis les eaux 
souterraines, ou sont entraînés par les eaux de r~jisselleiiwiit vers les 
cours d’eau, les lacs et les réservoirs. 11 est (lo~~c colvxvd~~e que, clnns 
certaines situations oh l’on aura utilisé des pesticides cl~imicpcs no11 
sélectifs, le bouleversement de l’équilibre Ccologiquc entraîne pour 
longtemps la clisparition d’anima«x e,t de plantes utiles. Ce sont lR des 
dangers que seule une vigilance de to«s les instants l>emlcttra d’éviter. 

301. Les détergents sont me autre clécouverte de la chimie moderne 
dont l’utilisation a été réglementée. Ils ont un effet h court terine sur 

certains types cl’alinients naturels, coninie les clalhnies et les algues 
dont se nourrissent les poissons. Les premiers détergents utilisés ont 
provoqué, dans les cours d’eau oil cm les déversait, d’&ort~~es qLl:untités 
d’écume qui ont diminué la quantité d’oxygène dont disposaient les 
qpislnes aquatiques. Ils ont aussi des effets néfastes star le sol cl1 
affectant les bactéries qu’il contient. Ces détergents, qu’on Il’arrive pas 
à détruire, nGme par 1e.s méthodes de traitement de l’eau les ~JUS 
modernes, ne sont presque pl«s utilisés et ont été remlllacés lmr d’autres, 
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qui peuvent être presque complètement détruits par ~111 traitemel~t des 
eaux usées. 

302. II faut noter enfin, i propos des effets à long terme éventuels 
des armes chimiques et bactériologiques (biologiques), que les villes 
et métropoles se clbveloplmit clans le monde entier et que le niveau de 
la population des conurbations (fusion de villes avec absorption de leurs 
lmnlieues) dans les pays développés est voisin de 50 millions d’habitants. 
Une organisation très complexe est nécessaire pour assure.r à de telles 
concentrations de population la nourriture, l’eau, les produits clivers, les 
transports et les services administratifs clont elles ont besoin. C’est 
l~ourc~uoi des attaques cl~imiques ou bactériologiques (biologiques) contre 
de grancles cités en déso~ganisernient la vie de façon exceptionnellen~ent 
grave, et la remise en place des services mhssaires à la santé et à la 
lionne marche de I’actmiIiistrntiotl publique et de l’industrie risquerait 
cl’être très longue. 

C. - Effets & long terme éventuels de l’emploi d’armes chimi. 
qnea et bactériologiques (biologiques) sur l’homme et le 
milieu 

303. Les miles chimiques peuvent, outre leurs effets extrêmement 
toxiques à court terme, avoir également cles répercussions a long ternie 
sur le milieu cl:uw lequel elles sont dispersées. Aux concentrations 
élevées, elles polluent l’air, les réserves d’eau et empoisonne~~t le Sd 

304. On peut se servir des armes bactériologiques (biologiques) 
pour atteindre les réserves alimentaireS de l’homme, en propageant des 
malnclies des végétaux ou des maladies infectieuses des animaux. 11 se 
pellt aussi qu’on iiitrocltke des malaclies épiclémiq~~es nouvelles Ou C$Oll 

réintroduise des iiial:dies anciennes qui pourraient entraiaer des destruc- 
tions massives de vies hwaines à I’écheIle des pestes cl« Moyen Age. 

1. hiVIES CHIMIQUES 

305. Il n’y a anciuie preuve que les agents chimiques utilisés 
pendant la Première Guerre moncliale - chlore, ypérite, pliosgène, lacry- 
IllOgénes - aient eu des conséquences néfastes du point de vue écolO- 

giclue. Conme on l’a déjà noté, plus de 120 000 tomes de ces produits 
Ont été utilisées pendant cette guerre et, clans certaines régions attaquées, 
kS concei~trations ont dû atteindre, au cours cles hostilités, des centaines 
de Icilogrammes par hectare. Or, ces régions sont depuis longtemps 
redevenues normales et ont recollln~encé à produire comme auparavant. 

306. Les agents organophosphorés, OU netlrotoxiques, n’ont encore 
jamais été utilisés en temps de guerre, si bien que l’on ne dispose pa: 
de ClonI~ées cl’ex$rience sur lesquelles 011 puisse fonder un jugel~~el~t sC 
les e%fets à long terme qu’ils pourraient avoir. Coime ces agents dfr 
tent toutes 1e.s formes de la vie animale, il y a lieu de penser q”e, 51 011 
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répandait en concentrations s&isamment fnrtCs sur clc graucles ~tclldues 

et si certaines espèces étaient j peu près esterminfes, il Cl1 résulterait 
un changement clans l’équilibre dynamique de 1’Gcologie (le la r&ion. 

307. Par colltl-e, rien ne pr~llet de pC3lsCr ClLle 1CS ncurotoxiques 
se fixent clans la chaîne alimentaire, conme le font le DDT OU d’autres 
pesticides du type hydrocarbure cMoré. Ces agents s’hyclrolysent dans 
l’eau, encore que ce processus soit très lent polll- certains, de sorte qu’il 
n’y aurait pas de contamination à Ion, w terme clcs nmsscs d’eau naturelles 
ou artificielles. 

308. L’emploi cl’herbicicles au cours du conflit du Viet-Nam a été 
longuement conmeuté par la presse cl’inf0rulntion et, h ufl moindre 
clegré, clans les publications techniques. Les produits employés sont 
l’acide 2,4-dichlorophénoxyacétique, i’acicle 2,4,5-trichloropllEnoxyacéti- 
que, l’acide cacoclylique et le picloram. 

309. De 1963 à 1968 ces herbicides ont été utilis&s pour dégager, 
à des fins militaires, des superficies forestières d’un total de 9 100 kil?, 
qui se répartissent comme il est indiqué clans lc tablenu 9 selon le type 
de forêt. 

Type de fwêts 

Haute futaie (semi-fedlue) l..l......... 
Mangrove et autres zones inonclhes , . . 
Résineux . . . . . , , . . . , , . , . 

50 150 8 140 
4 x00 960 
125tl 0 

TOTAL 56 200 9 100 

310. Le Viet-Nam du Sud a une superficie cl’~nvir0n 172 OOO kfll’, 
dollt un tiers environ en forêts. La superficie traitée nus herbicides en 
1968 corresponcl donc à environ 10 p. 100 clc la superficie forestière et 
à un peu plus de 5 p. 100 cle la superficie totale. 

311. Il n’existe pas jusqu’à présent cl’bvnluation scieutifiquc SW 
l’étendue cles changements écologicl«es :t long terme t.ésultaut de ces 
attaques. 011 a estimé qu’il fauclrait peut-être jqu'" 2O ans polir 

reconstituer certaines niaiigroves, et l’ou ;1 espril& cles craintes quant 
à l’avenir de leurs populations animales. ()n sait que certaiucs espèces 
d’oiseaux sont parties clans d’autres régiolls. Les prises & poissons sOllt 

restées à peu près les mêmes et, C01171ne les poissons OCCU~K~I~ une place 
élevée clans la chaîne alimentaire, il ne senlble pas que le uiilieu aqUa- 
tique ait gravement souffert. 

312. Lorsqu’une forêt en état cl’équilibre &ologirlue est détruite 
par des abattages, elle se reconstitue eu uue forêt secondaire q”i 
contient beaucoup moins d’e,ssences de plantes et cl’esI>èces d’animattxl 
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mais beaucoup plus de sujets des espèces qui survivent. Si la forêt 
secondaire est rempktcée par des pâturages, cette évolution est encore 
plu.5 mnrqué.e. Si une ou plusieurs des espèces animales dont la popula- 
tion augmente souffrent chroniquement d’une infection dangereuse pour 
l’homme (Z~O~OS~), le risque cle contamination de l’homme en est con- 
sidérablement X~III. ,011 en a eu la preuve dans le cas du typhus acarien 
en Asie du Sud-Est où l’espèce de rats qui entretient l’infection et les 
acares vecteurs sont beaucoup plus abondants dans la forêt secondaire, 
et encore. plus clans les pâturages, de sorte que le risque représenté 
pour l’hon~n~e par le typhus acarien augmente lorsque la formation 
végétale passe cle la forêt au pâturage. 

313. Dans les régions à forte pluviosité, le déboisement peut en- 
trainer une érosion importante. et des pertes considérables de potentiel 
agricole. Cette évolution peut aboutir, à la longue, à la formation d’un 
désert. 

2. ARMES BACTI~RIOLOGIQUES (BIOLOGIQUES) 

314. Des foyers naturels où l’infection pourrait persister de nom- 
breuses années, peuvent s’établir après une attaque bactériologique (bio- 
logique) par aérosols OU autre type. On se fera une, idée de ce risque 
si l’on se rappelle les conséquences épidémiologiques de l’introduction 
accidentelle de la rage et d’autres infections vétérinaire,s (la fièvre afri- 
caine du porc, par exemple) dans un certain nombre de pays. La façon 
dont la rage s’est répandue en Europe après la Seconde, Guerre mon- 
diale, par suite de la désorganisation causée par la guerre, montre 
comment une sit«ation épidémiologique compliquée et médicalement 
dangeretrse peut apparaître même là où la lutte contre l’infection était 
depuis longtemps menée avec succès. En 1945, il n’y avait que trois 
foyers importants d’infection en Tchécoslovaquie. Dans les années sui- 
vantes, les renarcls se sont multipliés excessivement parce que les terres 
agricoles n’étaient pas exploitées, parce que de nombreuses espèces 
d’animaux sauvages s’étaient bgalement multipliées et aussi parce qu’il 
11’y avait plus de lutte systématique. Des renards sont venus aussi 
d’au-delà des frontières et l’épizootie s’est progressivement aggravée. 
Pendant la période 1952-1966, 888 foyers au total ont été signalés, dont 
197 nouwaux rien qu’en 1905. Le rétablissement de la situation a exigb 
des efforts considérables et prolongés de la part des services de sauté : 
en 1966, 775 000 animaux domestiques ont été vaccinés dans les régions 
affectées ch pays. Néanmoins, la maladie n’a pas encore été enrayée. 
Les foyers naturels ne peuvent pas être éliminés sans une coopération 
internationale A long terme. 

315. Les arthropodes (insectes, tiques) jouent aussi un rble im- 
portant dans la transmission des agents pathogènes entre les ani- 
maux, créant ainsi ce qu’on appelle un foyer naturel d’infection. 
L’homme qui pénètre dans une zone ainsi touchée risque d’être in- 
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fecté, notanment par les arthropodes, (lui u’mt pas d’hôte S$i- 
fique. L’une des co&quences possibles C~‘UW attaque hct(%Olog@! 
(biologique) peut être la création artificielle de foyers d’infection 
multiples et répartis de manière clense h partir desqmls, si les m- 
ditions écologiques sont favorables, des foyers naturels lIeuvent se dh 
lopper là où il n’en a jamais existé, ou cInm des lieus où l’on était 
parvenu à les éliminer par des mesures de lxotection efficaces. 

310. Par contre, l’emploi & grande échelle d’une arme bactério- 
logique (biologique) pourrait réduire la .population des animaus San- 
vages réceptifs à 1111 lliveau infdrieur a celui qui lui ~mmct de se per- 
pétuer. L’éliminatioa d’une espèce animale OU cl’m groupe rl’es@ces 
animales, clans mie région, créerait mi vide d:lllS la CO1W~Xma~~té h- 
logique, et ce vide risquerait de gravement pcr!m-ber l’équilibre de 
cette dernière ou d’être comblé par une autre espèce lwésentant ~1~s 
de dangers pour l’homme parce qu’elle serait porteuse d’une zoOnO% 
acquise, soit par ~111 processus naturel, soit $ la suite cle l’nttac~ue bac- 
tériologique (biologique). Ainsi s’établirait un 11ouvenll foyer mturel 
de maladie. 

317. La gravité du risque clépendrait aussi de la ~IICSLW dal~s 
laquelle la communauté des esl$ces, dans le pays attaquk, coiiipte- 
rait des a&aux réceptifs $ l’infection et clont les rapports les US 
avec les autres et avec l’eiiviroiitleiiieiit seraient tels que l’infcctbl 
pourrait s’établir. C’est ainsi que seules certaines cspéces de mous- 
tiques peuvent être infectées par le virus de la fiévre jaune et la 
maladie ne peut s’établir que si ceux qui deviennent vecteurs s’alimentent 
fréquenment sur des mammifères, comme les singes, eus-mêmes assez 
vulnérables à l’infection. Il est donc fort peu prolmble qu’un foyer 
llaturel cle fièvre jaune puisse se constituer clans mie région 06 il n’y 
a pas une population suffisante de mousticlues et de singes réceptifs 
ü la maladie. 

315. Des maladies endémiques ou enzootiques (c’est-A-dire des 
maladies qui se propagent lentement mais cotitinuellenlcnt au sein des 
Populations lmnaines ou aaiinales) pourraient éventuellciiietit s’éta- 
blir après une attaque à grande échelle ou pourraient rksultcr d’actes 
de sabotage de faible envergure, pour lesquels 011 pourrait utiliser une 
kwllie hucoup plus étendue cl’agents, y  compris les agents cl’affec- 
tiens chroniques co~m~c le paludisn,e, 

319. Le W~lGme est une maladie &démique grave :~II sein 
d’we pOpulation vulnérable, niais sou emploi éventuel con~me arme 
bactériologique (biologique) est difficile ;i envisager eli raison (la 
cycle de vie complexe du parasite. Ii existe dam certaines régions 
d’Asie et d’Aulériq«e du Sud, par exemple, certaines so«dm palu- 
déellnes résistant aux insecticides et leur transniission ~velltuellc à 
des zoiles Oh des mousticlues vecteurs existent: déj j coq~lirliterait 
beaucoT la tâche des services cle santé pul~liq~ie et poserait 1111 pr0bléme 
PIus grave en raison des diflicultés de traitement, 
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320. La fiè~a ju~me est encore enzootique dans les régions tro- 
picales d’Afrique et du continent américain. Les singes et les autres 
prilllates qui vivent dans les forêts, ainsi que les moustiques infectés 
qui servent de vecteurs, constituent des foyers naturels et assurent la 
survie du virus pendant les périodes séparant les épidémies. 

321. La maladie peut être importée partout oit l’e~lvironnement s’y 
prête et ou se trouvent les moustiques susceptibles d’être vecteurs. 
Ce ftlt le cas en Ethiopie en 1960, oh une épidémie s’est développée 
clans une région auparavant non infectée, causant environ 15 000 décès. 
Par suite de l’inaccessibilité de la région intéressée, S 000 à 9 000 
personnes environ sont mortes avant que l’épidémie ne soit reconnue. 
L’épidémie fut jugulée, mais il est probable qu>un foyer d’infection 
l~ermanent a été créé dans cette région où cette maladie n’avait jamais 
sévi auparavant. La situation pourrait être extrêmement grave si le 
virus était introduit en Asie ou dans les îles du Pacifique où il semble 
que cette maladie n’ait jamais sévi, mais 04 l’on sait que certaines 
espèces cle mo,ustiques pourraient la propager. De graves problèmes 
se l>osernienC aussi si le virus était introduit dans la région des Etats- 
‘Unis CG 1’011 trouve encore des moustiques vecteurs et où des millions 
de, personnes vivent sur mie superficie de quelques kilomètres carrés. 

322. On peut également envisager la possibilité d’introcluire une 
1lOuvelle espéce animale clans mie région, afin d’y créer pour long- 
temps des problèmes d’ordre sanitaire OLI économique. C’est ainsi que 
des mangoustes ont été jmportée,s il y a de nombreuses années dans 
certaines îles des Antilles; or, elles sont devenues, clans I’une d’elfes 
au moins, ~112 grave fléau pour les cultures sucrières et un important 
vecteur cle la rage. Les très graves conséquences économiques de 
l’introduction des lapins en Australie sont kien connues. Certaines 
espèces de moustiques (un vecteur de la fièvre jaune Aedss aegy@i, 
et un vecteur clu paludisme, Anoplzcles gtiwhe) se sont naturelle- 
nient propagés clans de nombreuses régions du monde à partir de 
leur foyer d’origine en Afrique et ont causé de graves problèmes 
sanitaires dans les régions où ils ont pénétré, Il est concevable que 
l’on tente à des fins offensives cle recourir en temps de guerre à l’in- 
troduction cle ces insectes à petite échelle. 

323. Outre la création de nouveaux foyers naturels de maladie, 
un autre risque j long terme, quoique beaucoup plus conjectural qLle 
certains de ceux que l’on a déjà mentionnés, est la possibilité qn’11 
se crée de lio«velles souches de microbes plus virulents Ou aux carac- 
téristiques i~umm~oIogicl«es différentes. C’est ce qui pourrait se pro- 
duire si un grand nombre cle personnes ou d’espèces animales récep- 
tives de la région se trouvaient infectées par une attaque bactériolo- 
gique (biolOgiq«e) , ce qui donnerait à ces micro-organismes modifiés 
des possibilités de se manifester naturellement. 11 apparaît de temps 
en temps, par exemple, des formes de grippe différentes du point de vue 
immunologique. Ces formes modifiées risqueraient de crées de TUN- 
yelles él~id&~~ies plus graves et peut-être plus étendues que. l’attaque 
initiale. 
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Armes affectant les aniwaux donzestipes 

324. La fi&,ye apht@l4se est une maladie tk contagietlse, lnals 
en général non mortelle, des 9ovins, CIes porcins ct d’autres animaux 
aeiodactyles. Elle est rarement transmise à l’~homme par un animal 
il&& et revêt chez lui une forme tout à fait bénigne. 

32.5. Le rendement en lait des vaches atteintes diminue forte- 
ment et, même après guérison complète, II~ retrow2 plus son niveau 
normal. La perte de rendement varie de 9 C!L 30 p. 100. Chez les 
porcins, la mortalité des porcelets imlxitable à la fikre al~l~te~~se est 
évaluée à 60 j 80 p, 100. La fièvre aphteuse est e~lc~hiC~ll~ km de 

nombreux pays et peut même se déclarer d:~llS CIeS I>:iyS ÇlUi ~31 pa- 

raissent exempts. Certains pays laissent la maladie suivre SOn couB 
sans prendre la moindre mes«re pour la combnttrc ; d’autres S’effOrceilt 
de la combattre par l’emploi de vaccins ; quelques-uns al$iquent W1e 
politique d’abattage et sacrifient tous les aninmux atteints ainsi que 
les sujets contacts. 

326. Il est évident qu’une grave épizootie pourrait COnStitw?r 1111 
très lourd handicap économique, par exemple en réduisant l’aI~I~~~vi- 
sionnement en lait, C’est ainsi clt~'on pourrait envisager l’emploi de la 
fièvre aphteuse comme arme biologique, d’nutmt plus eficnce que 
les conditions qui régneraient en temps de guerre favoriseraient hem- 
coup la propagation de la maladie. Une protection efficace pourrait 
être assurée par une immunisation active, mais l’immunité est de 
courte durée et la vaccination doit être répEt& tous les ans. 

327. La braccellose constitue «II esenlple de maladie chronique 
que pourraii: provoquer une attaque au moyen cl’arnies bnctériolo- 
giques (biologiques). On en connaît trois formes, qui affectent res- 
pectivement les bovins, les porcins et les c:lprinS. Toutes les trois 
peuvent être transmises a l’homme, chez qui elles déterminent une 
maladie débilitante qui dure de quatre i sis mois Ou davantage mais 
n’est que rarement mortelle, La brucellose est endémic~ue clans In pltr- 
part des pays du monde et la recrudescence de l’illfection qui rckllte- 
rait de son utilisation comme arme pourrait être combattue, une fois 
les premiers effets passés, de la même fat;on ritle sa forme naturelle. 
Cependant, l’élimination de maladies com~ne la brucclIose parmi le 
cheptel est d’un coût trEs élevé, 

328. Le dmdmz bactéridimt est décrit au cllapitre II et ce qui 
~US intéresse ici c’est que si Yon disséminait les SpOreS du c~~arboll 
en quantités considérables au moyen d’arlnes J)actériologiqt~cs (bia- 
liogiques), de manière à contaminer ainsi le Sol Sur de grandes éten- 
due% le da%er Ve présente la maladie pour les animaux domestiques 
et pour l’homme pourrait persister très longtemps. on ne collnaît pas 
de ~noyel~s permettant de décontanGler les régiolls ainsi affectées, 
L’emnPloi nlassif, comme arme, du microbe ~1~1 charbon bactéridiell 
rix.w donc de créer des dangers à long terme pour l’environnel~lent. 
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329. COIIIIIIC 011 l’a déjà noté, l’un des plus nuisi8bles pathogènes 
naturels du blé est le champignon de la rotd/e. Chaque pw,tule de rouille 
produit q”oticliennement, pendant deux semaines, 20 000 urédospres 
et une seule feuille infectée peut avoir plus de 100 pmtdes, Les ur& 
dospores arrivées à maturité se détachent facilement de la plante, 
même par vent très faible. Elles sont ensuite emportées par le vent 
SUT des centaines de kilomètres. On estime que les pertes annuelles 
de blé dues à la rouille s’élèvent, pour l’ensemble du monde, à 500 
millions de dollars environ. 

330. Les conditions météorologiques jouent UIT rôle décisif dans 
la propagation épiphytique de la rouille, La température influe sur 
la période d’incubation et le taux cle la germination des spores, La 
germination et l’infection se produisent lorsque l’atmosphère est sa- 
turée d’eau penclant trois ou quatre heures, Ainsi l’infection des épis 
se produit lorsqu’il y a de fortes rosées et qu’il fait une température 
clc 10” à 30 “Ç. 

331. Les rouilles des céréales ne survivent pas à l’hiver, sauf 
si elles trouvent un hôte de rechange, comme l’épine-vinette. Leurs 
effets sur les cultures seraient clone limités à une seule campagne. 
Comme les rouilles peuvent récluire considérablement les réserves ali- 
mentaires de l’homme, leurs spores pourraient constituer une arme 
bactériologique (biologique) extrêmement dangereuse et efficace, en 
particulier si elles étaient utilisées de façon sélective, compte dûment 
tenu des conditions climatiques. Il serait malaisé cle détecter la pro- 
pagation artificielle d’une épiphytie et le transport de l’agent patho- 
gène jusqu’à l’objectif visé serait assez facile. 

332. Les épiphyties de rouille pourraient avoir de très graves 
conséquences dans les pays en voie de développement à forte densité 
de population, où les ressources alimentaires pourraient être réduites 
à tel point qu’une population souffrant cléjà de malnutrition courrait 
le risque d’être réduite à la famine, qui, dans certaines circonstances, 
risquerait de clurer longtemps. 

333. Un autre agent auquel on pourrait songer comme arme 
biologique, bien qu’il ne s’agisse pas d’une bactérie et que son emploi 
pose des difficultés pratiques, est le clo~~~~lzore de la pomme de terre. 
Pour l’employer à des fins militaires, il fauclrait en produire de grandes 
quantités et les introduire, sans cloute clandestinement, dans les ré- 
gions de culture de la pomme de terre au moment approprié, à l’époque 
de la maturation de la récolte. Pendant la période de propagation, les 
clory.pbores vivent tout d’abord par petits foyers, qui s’étendent et se 
multiplient au point d’envahir des superficies considérables. Le do.ry- 
phore peut se multiplier avec une rapiclité stupéfiante : le nombre de 
descendants cl'm seul doryphore peut atteindre huit milliards en 18 
mois. 
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334. Etant dol& cp~e les dor)phorcs pr~fb?nt, 1~111’ se Wrr~r 
et pour déposer leurs crxifs, des v0g6t:Ws :ltteints de viroses, ils 
peuvent, avec leurs larves, tm~smettre les +us, nugmntant ainsi les 
ravages. Les pertes économiques illl~~lltill~1CS au tlorylhw vnricwt sui- 
vant la saison et le pays ton&!, ilmis il lwtit détruire jwqii’” 80 11. 100 
d>une récolte, Il est difficile de Ixcndrc des 1llestlXS Cte lmtrstioi~, 
parce qu’il n’a pas étC possible de crGer (11’s Yi\riCtéS (le ~~OIIllllCS 
de terre résistantes. Le seul nioycn dont 011 tlislmw ~Ctll~~llC~W1~t est 
l’épanclage de produits chimiques. 

335. S’il était un jour utilist comme luoyelr tl’;lttX[lltQ, le dory 
phare pourrait de toute évidence c;ttWY des clnulu1:~#% :i 1011g tertae 
en raison des difficultés que présente la lutte contre cet iuscdc. 

336. Il se peut aussi qtre les armes chhiclws et l~;lct~rioloRi(luc~ 
(*biologiques) clétenninent des changenlents tl’mtlrc gh!tklM’. 011 
sait que certains produits chimiques ont cette lmpri~li.. I’ar Pselll$e, 
le LSD détermine dans les cellules hum;~incs des ch:tt~ge~m~ls ghé- 
tiques. On peut penser que ces changements, qu’ils soient ihits 1”“’ 
des mbstaims chimiques ou par des ~~LIS, 
le développement du cancer. 

risquer;ticilt d’influer SllC 
Une augmentatim sensilk tic l’incidence 

du cancer des voies respiratoires (princilx~lemet~t du prrtl~non) 3 CtC 
signalée récemment parmi les travailleurs eiiil~la~is, ~ï~IltlilllC In SCCOdC 

Guerre mondiale, dans la fabrication de l’yl+rjte. Il 11’;~ pas été si- 
gllalé d’augmentation des cas de cancer pu-mi les victinles tle l’vpfrite 
de la Première Guerre mondiale, mais ccln tient peut-être il l’h~Ri- 
same des renseignements dont 011 dislmse. Toutefois, lit p1u~m-t de 
ces victimes n’ont été exposées à ce gaz C~LIC pe~~tl:t~lt de courtes pé- 
riocles, alors que les ouvriers étaient CX~OS~S C~C 
faibles closes pendant des mois 011 des an&es. 

f;lc;on coiitintie ii tic 
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Chapitre V 

CONSEQUENCES, DU POINT DE VUE ECONOMIQUE 
ET DU POINT DE VUE DE LA SECURITE, DE LA 
MISE AU POINT, DE L’ACQUISITION ET DE L’UTI- 
LISATION EVENTUELLE DES ARMES CHIMIQUES 
ET BACTERIOLOGIQUES (BIOLOGIQUES) ET DES 
SYSTEMES DE VECTEURS DE CES ARMES 

A. - Généralités 

337. Les chapitres précédents ont montré dans quelle inesure les 
récents progrès des sciences chimiques et biologiques ont accru les 
dangers potentiels liés à la notion de guerre chimique ou bactériolo- 
gique (biologique) . Ces dangers résultent non seulement de la variété 
des agents éventuels susceptibles d’être utilisés dans une guerre, niais 
aussi de la variété de leurs effets. Comme il est douteux qu’une 
attaque chimique 0~1 I~actériologique (biologique) puisse être limitée 
6 me zone donnée, il y aurait des victimes Ikn à l’extérieur de la 
zone prise comme objectif. Si ces armes étaient utilisées contre de 
vastes régions et de grandes villes, elles provoqueraient des pertes 
massives en vies humaines, atteignant les mn-combattants de la même 
manière que les coiubattants, et à. cet égard on peut les ranger sans 
hésitation clans la catégorie des armes de clestruction massive. Les 
grandes clificul-tés et les dépenses élevées qu’entraînerait la mise en 
place de moyens de protection contre I’arine chin@e et bactériolo- 
gique (hiologic~ue) ont également été soulignées dans le rapport. Le 
but du présent chapitre, qui est le dernier chapitre du rapport, est 
d’étudier de nianière plus approfondie les répercussions de ces pro- 
blèmes du point de vue éconoinique et du point de vue de la sécurité. 

B . - Fabrication 

1, ARMES CHIMIQUES 

33s. On a estin que pendant la Première Guerre mondiale, 
ü une époque où l’industrie chimique était encore relativement peu 
développée, les pays belligérants fabriquèrent environ 180 000 tonnes 
d’agents chimiques dont plus de 120 000 tonnes furent employées sur 
les champs de #bataille. Depuis, le développement rapide cIe l’industrie 
a eu pour conséquence ~111 accroissement énorme cles capacités de pro- 
cltlction susceptibles de servir Zt la fabrication d’agents chimiques. 
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339. Il est évident que l’ampleur, la nature et le coût de tout 
prOgral~~n~e de fabrication d’armes chimiques et les délais d’eXhhiOn 

d’u11 tel programlne &pel&aiel~t essentiellement du potentiel scienti- 
fique, technique et industriel du pays considéré. Ils ne dépelldraient 
pas seulement de la nature de l’industrie chimique elle-même et de la 
possibilité de faire appel à des ingénieurs et chimistes compétents; 
ils dépendraient aussi du degré de développement des industries fa- 
briquant les outillages de l’industrie chimique et des disllositifs d’atl- 
tomatisation des processus chimiques, surtout lorsqu’il s’agit de réa- 
liser des camposés chimiques d’une haute toxicité. Mais, quel que soit 
le coût qu’entraînerait la création d’un arii~enient chimique 011 bté- 

riologique (biologique), il faut bien comprendre que ces dépenses 
viendraient en sus et non en remplacement clcs dépenses résultant de 
l’acquisition d’un arsenal cl’armes de type classique. Une armée 
pourrait être dotée d’armes de type classique sans disposer d’armes 
chimiques ou bactériologiques (biologiques) , mais elle ne pourrait 
jamais compter sur les seules armes chimiques ou bactériologiques 
(,biologiques) , 

340. Aujo8urd’hui, un grand nombre de pays industrialisés dis- 
posent du potentiel nécessaire pour produire divers agents chimiques. 
Bien des produits intermédiaires qui entrent dans leur fabrication et, 
dans certains cas, les agents eux-nlêmes, sont largement utilisés en 
temps de paix. C’est parmi ces substances qu’il faut ranger, llot8Ill- 

ment, le phosgène dont ce,rtains pays très cltrveloppfs fabriquent phrs 
de 100 000 tonnes par an et qui est généralement utilisé comme pro- 
duit intermédiaire pour la fabrication de plastiques synthétiques, 
dtherbicides, d’insecticides, de colorants et de procluits pharmaceu- 
tiques. Un autre agent chimique, l’acide cyanhydrique, qui est un pro- 
cluit intermédiaire essentiel à la fabrication d’un grand nombre de 
produits organiques de synthèse, est élaboré en quantités encore plus 
importantes. L’oxyde d’éthylène, qui entre dans In fabrication des 
ypérites est également produit à une grande échelle clans plusieurs 
pays. C’est une matière première importante pour la fabrication cle 
divwses substances essentieIIes - détergents, désinfectants et 
mouillants. La production mondiale d’oxyde d’éthylène et d’oxyde clc 
propylène est actuellement bien sul>érieure à 2 millions de tonnes 
par an. Un traitement relativement peu compliqué perlnct d’obtenir 
de I’ypérite et des ypérites azotées à partir de l’oxyde d’éthylène. 
Deux cent cinquante mille tonnes d’oxyde d’&hylène permettent tl’ob- 
tenir 500 000 tonnes environ d’ypérite, 

341. La fabrication cl’agents neurotoxiques extrêmenIent toxiques, 
y compris les composés organiques phosphorés, pose des pro- 
blèmes qui sont relativement difficiles et dont la solution serait par 
col=équent très coûteuse. Jusc~u’à un certain point, cela tient aux 
mesures de sécurité spéciales qu’il faudrait prendre pour protéger le 

persol~l~el de production contre ces substances extrêmement toxiques, 
mesures qui s’appliquent IlSen entendu à tous les agents chimiques, en 
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particulier à l’ypérite. Cependant, de nombreux produits intermé- 
diaires qui e,ntrent dans la fabrication d’agents neurotoxiques sont 
également utilisés en temps de paix. Par exemple le diméthylphos- 
phite, indispensable pour la fabrication du sarin, intervient dans la 
fabrication de certains pesticides. Mais, même sans tenir compte des 
dépenses de production, le coût approximatif de la construction d’un 
COmplexe industriel destiné à produire annuellement les munitions 
correspondant à 10 000 tonnes de sarin serait d’environ 150 millions 
de dollars. Bien entendu, il serait considérablement moins élevé si 
on pouvait changer des munitions déjA existantes. 

342. Un pays possédant une industrie chimique développée 
pourrait certainement l’adapter en vue de la production d’agents chi- 
miques. Mais ce ne serait cp'un premier pas, car la constitution d’une 
force chimique offensive valable impliquerait la création de centres 
spéciaux de recherche, de polygones d’essai, de hases, de magasins de 
stockage et d’arsenaux. La mise au point de systèmes d’armes com- 
plets et perfectionnés pour la conduite de la guerre chimique ou bac- 
tériologique (biologique) serait un élément extrêmement coûteux de 
ce processus global, Néanmoins la possibilité de convertir une in- 
dustrie chimique du temps de paix pour qu’elle réponde aux besoins 
militaires et la possibilité d’utiliser les procluits chimiques à cles fins 
militaires imposent une responsabilité accrue aux gouvernements qui 
sont soucieux d’éviter une guerre chimique. 

2. ARMES BACTI?RTOLOGIQUES (BIOLOGIQUES) 

343. Les compétences nécessaires en microbiologie pour cultiver 
des agents de guerre bactériologiques (biologiques) existent à un degré 
élevé dans de nombreux pays, car les 6esoins sont analogues à ceux 
d’une industrie de fabrication de vaccins et, à un degré moindre, d’une 
industrie de fermentation. Outre les techniques très développées de 
ces deux industries réunies, il n’est ‘besoin que de quelques connais- 
sances spéciales, de quelques compétences et d’un certain équipement 
pour pouvoir traiter sans clanger de grandes quantités d’agents bacté- 
riologiques (biologiques). Par conséquent, les moyens et installations 
actuels des industries de fermentation et de fabrication de produits 
pharmaceutiques et de vaccins pourraient être adaptés à la production 
d’agents bactériologiques (biologiques). Cependagt, la complexité 
technique de la production d’agents bactériologiques (biologiques) 
sous forme de poudre sèche est ,beaucoup plus grancle que celle de la 
fabrication d’agents utilisables par la voie humide; de plus, il faudrait 
fabriquer un vaccin efficace pour protéger le personnel de production. 
Le#s difficultés techniques augmenteraient en raison directe de l’am- 
pleur et de la complexité des systèmes cl’armes mis au point. 11 n’en 
reste pas moins que tout pays industriellement avancé pourrait en 
arriver au niveau qu’iI se proposerait d’atteindre dans ce domaine. 

344. Le transport et le stockage .des armes bactériologiques (bio 
logiques) entraînent des difficultés et des dépenses considérables puis 
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qu’il faut conserver ces armes dans des condit’ions spéciales (en ré- 
frigération par exemple) et prendre des tnesures de précaution et de 
sécurité très strictes. En outre, l’expérimentation nécessaire pour dé- 
te,rminer l’efficacité éventuelle des matières produites nécessiterait des 
installations d’essai considérables et coûteuses tant en laboratoire que 
sur le terrain. 

345. Malgré le fait que la mise au point et l’acquisition C~‘UII 
arsenal perfectionné de systèmes d’armes chimiques et bactériolo- 
giques (biologiques) se révéleraient très coûteuses et1 termes de res- 
sources et impliqueraient l’existence d’une infrastructure industrielle 
solide et d’un personnel scientifique possédant la formation appro- 
priée, n’importe quel pays en voie de développement pourrait eu fait 
acquérir, d’une manière ou d’une autre, une force offensive limitée 
en ce qui concerne ce type d’armes - soit une force rudimentaire 
qu’il élaborerait lui-même, soit une force plus perfectionnée qu’il 
pourrait acquérir d’un autre pays. Par conséquent, Ic danger de la 
prolifération cle cette catégorie d’armes concerne aussi bien Ics pays 
en voie cle développement que les pays plus clévelopp~s. 

C . - Systèmes de vecteurs 

346. A peu près tous les types de. nlunitions explosives (obus 
d’artillerie, mines, fusées, téléguidées ou non, bombes cl’avion, bombes 
terrestres, grenades, etc.) peuvent être adaptés pour servir de vectenrs 
d’agents chimiques. Un bombardier moderne, l)ar exemple, peut trans- 
porter environ 1.5 tonnes de substances chimiques toxiques et on estime 
que 250 tonnes seulement de neurotoxique, cluantitk qui pourrait être 
transportée par 15 ou 16 avions au maximum, suffiraient pour conta- 
miner une grancle ville ayant une superficie de 1 000 IC~I? et une. popu- 
lation de 7 à 10 millions d’habitants. Si cette population se trouvait 
en grande partie à l’extérieur et sans protection, les pertes CII vies 
humaines risqueraient d’atteindre 50 11, 100. 

347. Les armements existants qui pourraient être utilisks (avCC 
certaines moclificatioiis) pour lancer les agents afin de provoquer I’ap- 
parition de maladies sur le plan local pourraient également coutaminel 
de grandes superficies à l’aicle d’agents pathogènes. Par exemple, un 
seul avion pourrait épandre un agent bactériologique. (l~iologiquc) sur 
une zone atteignant 100 000 hz, mais la superficie sur laquelle On 
rencontrerait cles doses efficaces sera beaucoup plus r&luite en raisoo 
de la perte de capacité d’infection subie par l’agent dans l’air. 

348. Les coûts de mise au point et de proclLlctiol1 des agents 
chimiques et bactériologiques (biologiques) pourraietlt être élevés, mais 
le coût d’un système d’armement complet (voir chapitre pretnier) le 
serait encore davantage. Le coût global de ]a mise au poitlt, de l’acqui- 
sition et du fonctionnement d’une escaclrille de bombardiers modernes, 
par exemple, dépasse de beaucoup le coût des bombes qu’elle llourrait 
transporter. Cepenclant, pour cestaines fins, il serait possible d’employer 
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Ut1 systènle d’nrmes cléjh en service ou des moyens de clispersioll cle 
très faible capacité. 

D . - Protection 

êtres 
349. Les nlesures qu’il faudrait prendre pour la protectioll cles 

lluinains, dU bétail et des cultures contre tlne attaque &il~iique 
et bactériologique (biologique) sont extrêmement complexes et co& 
teuses (chapitre premier). A l’heure actuelle, les systèmes d’alerte, par 
la détection des nuages d’aérosol sont plutôt ruclimel~taires. Des systè- 
Il]es pour la détection cl’agents chimiques et bactériologiques (biolo- 
giques) spécifiques pourraient être mis au point, mais ils risquent 
d’être em aussi très coîrteux, en admettant qu’ils soient réalisables. 

350. Avec certains agents, la contamination clu milieu, par exemple 
des habitations et des sols, pourrait persister pendant plusieurs jours 
011 plusieurs semaines pctlclant lesquels la poptkttion serait exposée. au 

risque d’une contamination par contact et par inhalation. Des vêtements 
de protection, qu’ils soient fabriqués à l’avance et distribués cle façon 
déc~uate ou improvisés, rendraient difficile I’accomplisseinent des tâches 
courantes. Le port prolongé de masques ü gaz entraîne des troubles 
pl~ysiologiques et il pourrait s’avérer nécessaire de construire des abris 
collectifs 6quipé.s d’appareils cle filtrage et de ventilation pour les popu- 
lations civiles. La construction et l’entretien de ces abris seraient extrê- 
mement onéreux el: feraient peses une lourde charge sur l’économie. 

351. Même si des lneswes de protection étaient appliquées contre 
des agents connus, il n’est pas impossible que soient mis au point de 
nouveaux agents dont les propriétés physiques ou chimiques nécessi- 
teraient la mise au point cle nouveaux équipements de protection incli- 
vicluellc et collective, 11 l~ourrnit en résulter me charge plus lourde 
encore pour l’écoiionk 

352. Parmi les mesures défensives, en particulier contre les agents 
chimiques, figure également la cléco~~tami~lation cl’ttn grand nombre de 
persounes, du matériel, cles armements et autres nioyms lnatériels, 
opération extrêmement laborieuse et coCteuse. Il fs«chit créer des 
centres de décontamination et former clu personnel pour les faire font- 
tionncr. Des S~OC~S cle clécodmninants et de vêtements cle recllallge 
seraient égaleimnt nécessaires. 

353. IJ>ttne des tâches essentielles en matière de protectioll cadre 
les armes chimiques OU bactériologiques (biologiques) serait de &keler 
très rapidement une attaque et de déterminer l’agent utilisé. . vs 
métl~ocles devant permettre de. le faire rapideme1it et avec l)réclsloll 
ne sont pas encore au point. Une protection spécifiqLle contre des agents 
bnctéïiologiqt~es (biologiques) supposerait l’emploi de vaccins et, Pro- 
bableme,nt, cl’antil$otiques (voir l’annexe IV). L’efficacité des vaccins 
est variable, n+&~e lorsqu’il s’agit d’infections se ProdLlisant de façon 
naturelle, et même les vaccins qui sont extrêmement efficaces clans les 



circonstances naturelles pe.uvent n’assurer aucune protection contre des 
agents bactériologiques (biologiques) disséminés délibérément clans l’at- 
mosphère et inhalés clans les poumons. Les antibiotiques utilisés à 
titre prophylactique seraient un moyen de protection possible contre 
les bactéries et les rickettsies, mais pas contre les virus. Mais l’ampleur 
et la complexité des problèmes liés à leur emploi clans de vastes pop«- 
lations susciteraient des difficultés presque insmnontables. 

3.54. Il serait extrêmement difficile d’assurer le traitement médical 
d’une population civile victime. d’une attaque par les armes chimiques 
ou bactériologiques (biologiques). Outre qu’il faudrait organiser des 
équipes mobiles de spécialistes cle maladies infectieuses, de microbiolo- 
gistes et d’épidémiologistes ayant reçu la formation voulue, pour pouvoir 
faire un diagnostic rapide et donner les premiers soins, un réseau 
d’hôpitaux de réserve devrait être d’avance mis en place et un stock 
considérable cle médicaments préalablement constitué. Or, il est extrê- 
mement onéreux d’entretenir un stock de produits pharmaceutiques. 
Un grand nombre de ces produits, notamment les antibiotiques, se 
détériorent à la longue. Il faudrait donc de temps 31 autre e.n mettre 
au rebut d’énormes quantités, devenues inutilisables, et renouveler 
périodiquement le stock 

E .- Dépenses sociales 

355. L’acquisition, le stockage, le transport et l’expérimentation 
de munitions chimiques et bactériologiques (biologiques) représente- 
raient pour l’économie d'un pays un fardeau qui serait fonction de sa 
capacité industrielle et militaire bien que., comparées aux armes nu- 
cléaires et aux armes modernes en général, ces munitions ne paraissent 
pas très coûteuses. Mais l’organisation et le déploiement a grande 
échelle d)tiii armement perfectionné pourraient se révéler désastreux 
pour l’économie de nombreux pays, De plus, la création d’un arsenal 
d’armes chimiques et bactériologiques (biologiques) constituerait un 
danger éventuel pour les populations résidant à proximité d’installations 
de production, de stockage et d’expérimentation. 

356. De.s attaques au moyen d’armes chimiques ou bactériolo- 
giques (biologiques) pourraient être particulièrement dangereuses dans 
les villes et les zones fortement peuplées en raison des contacts étroits 
qui S’Y établissent entre les habitants et du fait de la centralisation des 
services nécessaires pour répondre aux besoins quotidiens et assurer 
l’approvisionnement de la population (services publics, réseaux ck trans- 
ports urbains, établissements commerciaux, etc) . Les conséquences 
pourraient être aussi particulièrement graves dans les régions au climat 
chaud et humide, clans les dépressions et dans les régions où le réseau 
des établisseme.nts médicaux est faiblement développé. 

357. On a déjà souligné la complexité des problèmes techniques 
et des questions d’organisation ainsi que l’importance de la charge 
financière que suppose la mise en place de nloyens de protection adé- 
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quats de la Population contre toute attaque par des age,nts &in$qLies 

et baCtériOlOgiCPes (bjologiques) . Les dépenses entraînées seraient de 
toute façon énormes. On a estimé que la construction d’un réseau d’abris 
Protecteurs contre les retombées radioactives permettant de ne protéger 

contre des armes nucléaires qu’une partie de la population d’un grand 
FaYs très développé ne coûterait pas moins de 5 à 10 milliards de dollars. 
.De tels abris pourraient être adaptés, moyennant des dépenses supplé- 
inentaires mX~eStes, de façon à assurer la protection contre des armes 
chjnliques et bactériologiques (biologiques.) Le coû$ de la construction 
d’abris collectifs destinés a protéger une partie de la popuIatjon contre 
les seules armes chimiques et bactériologiques (bio1ogjque.s) serait à 
peu près le même que le coût de la protection contre des retombées 
radioactives. Si l’on tient compte de, toutes les autres dépenses connexes 
1Gcessajres - notamment celles qui ont trait à la détection, au système 
d’alerte, aux moyens de communication et aux secours médicaux -le 
CO?I~ total C~‘LUI système de protection civile contre, les agents chimiques 
et bactériologiques (biologiques) dépasserait 15 à 2.5 milliards de 
dollars pour LUI pays développé de 100 à 200 millions d’habitants, Mais 
même si un tel programme était envisagé et mis en œuvre, rien ne 
garantirait qu’une protection complète pourrait être réaIisée. 

3.58. En effet, quel qu’en soit le coût, aucun programme de cons- 
truction d’abris ne peut assurer une protection absolue contre une 
attaque par des agents chimiques ou bactériologiques (biologiquw) . 
Des mesures de protection ne seraient efficaces que si, en cas d’attaque, 
l’alerte était donnée clans c1e.s conditions appropriées et si des plans de 
défense civile étaient appliqués rapidement et efficacement. Quel que 
soit le nombre des abris existants, il est probable qu’un grand nombre 
de personnes serait touché à des degrés divers nécessitant des soins 
médicaux immédiats. Et, une fois que les hostilités auraient cessé, il 
pourrait y avoir de nombreux cas de maladie chronique et d’invalidité 
qui réclameraient une assistance, LUI traitement et des soins médicaux et 
feraient peser une lourde charge sur une société déjà désorganisée par 
la guerre. 

359. Il est presque impossible de se faire une idée de la com- 
plexité des mesures qui seraient nécessaires pour lutter contre les Con- 
séquences d’une attaque bactériologique (biologique). Même en temps 
de paix, Ia lutte contre la propagation épidémique, à partir de cas isolés, 
d’une maladie très contagieuse importée de I’étrange.r, entraîne des frais 
énormes et occupe ~111 nombreux personnel médical. Au chapitre II, 
figurent des exemples des vastes perturbations provoquées par quelques 
sujets contacts de variole. Il n’existe pas d’estimation du coût réel des 
opérations lllenées pour combattre ces épidémies mais, daw certains 
cas, il a du atteindre des millions de dollars. Des attaques bactérjolo- 
giques (biologiques) à grande échelle pourraient donc avoir de larges 
réPercussjol~s s11r toute l’économie du pays visé et, comme jl est indiqué 
au chapitre II, selo le type d’agent utilisé, la maladie pourrait bien 
s’étendre aux pays voisins. 
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360. Quoi que l’on entreprenne pour tenter de sauver cles vies i 
liunmines, on ne pourrait pas faire grand-chose pour protéger les cd- 
tures, le bétail, les fourrages et 1e.s aliments contre une attaque chimique 
ou bactériologique (biologique). Certains agents chimiques à effet per- 
sistant pourraient constituer un danger particulier pour le bétail. 

361. L’eau des réservoirs à ciel ouvert pourrait être polluée par j 
cles agents chimiques ou bactériologiques (biologiques) à la suite d’une 1 
attaque délibérée ou peut-être acciclentelleinent. L’approvisioiinemei~t en 
eau des grandes villes pourrait devenir inutilisable, et les rivières, lacs 

t 

et cours cl’eau pourraient être provisoirenient contnniinés. 1 

362. D’énormes clomn~ages pourraient être causés à l’économie 
d’un pays dont les cultures agricoles sthiraient ~11113 attaque aux herbi- 
cicles. Par exemple,, il suffirait de 10 B 20 grammes de 2,4D par hectare 
pour détruire coinl~lètenient une récolte de coton (voir Yannexe V). 
Il peut en être de même pour les arbres fruitiers, les vignobles et de 
nombreuses autres plantes. L’action des mélanges de 2,4D, de 2,4,5ST 
et de picloram est particulièrement forte. Le produit cliimique COllllll 

sous le nom de, paraquat peut praticluement clftruitc toutes les plantes 
annuel1e.s y compris les semis de légunhuses, le riz, le blé et d’autres 
céréales. Les composés arsénieux clessèclieiit les feuilles de nombreux 
végétaux et les rendent impropres à la consommation. A l’heure actuelle, 
011 ne connaît pas cle, moyen de régénérer certaines des plantes atteintes 
par des herbicicles. Toutefois, l’expérience a montré que, pour certaines 
espèces, l’eliseiileiiceiilent naturel ou artificiel peut produire, aiséimt 
une récolte normale pour la saison suivante. En revanche, les arbres 
fruitiers, la vigne et cl’autre.s plantes, une fois clétruits, ne repoussellt 
plUS pendant de nombreuses années. Pour des raisons d’orclre avant 
tout pratique, il serait impossible d’empêcher 12 clestruction de plantes 
cultivées ayant subi une attaque aux hesbicicles et, selon la situation ch 
pays toLIcl~é, il pourrait s’ensuivre une importante famine. 

363. Si la maladie induite devait se propager, les armes bactério- 
logiques (biologiywi) pourraient atteindre des zones cultivées encore 
plUS étendues, mais les effets sur les cultures towd+es seraient moins 
rapides et plus spécifiques. On trouvera dans l’annexe V des exemples 
montrant l’importance, de la réduction des rendelnents clans le cas de 
cultures de blé et de riz atteintes par la rouille et giridariose respec- 
tivement. Les uréclospores sont aisément transportées par les courants 
atnlospllériques, de sorte que les terres voisines situées sous le vent 
seraient contaminées par la rouille à Llne distance co&l&able et que le 
volume de la récolte y diminuerait consiclérableillent, tandis que la récolte 
se.rait bonne sur les terres situées clu côté oppo&. 

364. Au-delà cle tous ces effets possibles cles aunes chimiques 
et bactériologiques (biologiques) sur les animaux domestiques et les 
cultures, il y a le risque, examiné au cllapitre, précédent, cle bouleverse- 
ments écologiques étendus résultant cle modifications &favorables au 
niveau cle la faune et la flore sauvages. 
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F.-L es arme8 chimiques et bactériologiques (biologiqnes) 
et Ia sécurité militaire et civile 

365. Comparer l’efficacité relative des différents types d’armes est 
1111 exercice périlleux et souvent futile,. La principale difficulté réside 
dam le fait que, du point de vue militaire, l’efficacité ile peut pas unique- 
ment se mesurer par l’étendue des dévastations ou le nombre des vic- 
times. Le critère fiml sera toujours de savoir si un objectif militaire 
particulier a pu être atteint plus facilement par l’emploi de telle, ca& 
gorie d’armes plutôt que telle autre. 

366. Il ressort nettement de ce qui a été dit dans les précédents 
chapitres du présent rapport que les armes chimiques pourraient être plus 
efficaces qLl’u11 toWnge équivalent cle. munitions explosives, lorsqu’elles 
sont dirigées contre des objectifs à population dense. De même, en ce 
qui concerne les pertes massives, les arnm bactériologiques (biolo- 
giques) pourraient, clans certains cas, avoir des effets beaucoup plus 
dévastateurs que les armes chimiques et ces e,ffets pourraient s’étendre 
bien au-clelà de la zone cles opérations militaires. 

367. L’une cles différences essentielles, du point cle vue militaire, entre, 
d’une part, les armes chimiques et bactériologiques (biologiques) antiper- 
sonne1 et, cl’autre part, les armes classiques (y compris les armes de 
faible calibre et toute la gamme des projectiles), c’est que l’on peut 
davantage prévoir quelle sera la zone où les effets de ces derniers se 
feront sentir. Certes, il y a des circonstances où un incapacitant pro- 
voquerait, pour ce qui est des individus attaqués, moins de ravages qu’un 
explosif puissant. D’autre part, alors que le,s forces armées peuvent 
compter et comptent effectivement sur les armes classiques, aucun pays, 
comme on l’a déj& noté, ne pourrait colîfier sa sécurité militaire aux 
seules armes clhiq«es e,t bactériologiques (biologiques), Celles-ci ne 
sont que 1’«i1 cles éléments cle l’arsenal militaire. 

3U8. Ainsi que les chapitres précédents l’ont également montré, 
ni l’efficacité ni les effets des armes chimiques et bactériologiques (biolo- 
giques) ne peuvent être prévus de manière certaine. Quelles que soient 
les raisons d’ordre militaire qui pourraie,nt être invoquées en faveur de 
leur emploi, et quelle que soit leur nature, agents incapacitants ou agents 
létaux, il existerait, dès lors qu'on aurait commencé a les eliiployer, 
un grave, danger d’escalade, non seulement en ce qui concerne l’ewloi 
du même type d’arme, mais aussi celui d’autres catégories d’armenIent. 
Une guerre chimique et bactériologique (biologique) ouvrirait donc la 
voie A des llostilités qu’il pourrait devenir difficile et même impossible 
cle contenir, et cela dans «ne plus large mesure qu’il n’a été le cas au 
cours de toute guerre précédente. Or, Ia notion d’hostilités iwossibles 
à contenir est iiicompatible avec la notion cle sécurité militaire. 

369. Etant donné que les armes chimiques et bactériOlOgiqLles 
(biologiques) constituent une nwnace potentielle pour les populations 
civiles et leur approvisionnement en denrées alimentaires et en eau, 
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leur emploi est inconciliable avec la sécurité générale, nationale et inter- 
nationale. De plus, en raison de l’échelle et de l’htensité de leurs effets, 
elles sont considérées conme des armes de destruction massive. L’exis- 
tence même de ces amies contribue à la tension internationale sans 
présenter en contrepartie d’avantages militaires évidents. Elles créent 
un sentiment d’insécurité non seulement clans les pays qui pourraient 
être éventuellement des be.lligérants, mais aussi dans les autres. Des 
pays neutres pourraient être entraînés dans le conflit par l’emploi des 
armes chimiques et bactériologiques (,l$ologiques), en particulier ceux 
dont le territoire est contigu à celui des pays belligérants et dont les 
garnisons et les populations civiles proches des frontières pourraient 
subir des pertes du fait des armes chimiques et bactériologiques (biolo- 
giques). Il pourrait être particulièrement difficile de limiter au territoire 
d’un petit pays les effets de certaines armes bactériologiques (biolo- 
giques) employées à une grande échelle. Certains agents ,bactériologiques 
(biologiques) et chimiques puissants pourraient être utilisés pour des 
actes de sabotage. Cela pourrait se produire sous forme d’actes isolés, 
même contre le gré des dirigeants nationaux et des chefs militaires. 
L’existence permanente et la poursuite de la fabrication, partout, des 
armes chimiques risquent de rendre cette éventualité plus probable. 

370. Tout emploi d’armes chimiques A grande échelle serait hi- 
denment connu du pays attaqué, II est probable que l’orighe de l’at- 
taque serait également ccmnue. En revanche, il serait extrêmement 
cliflîcile de déceler des actes de sabotage isolés comportant l’emploi 
d’ames bactériologiques (biologiques), en particulier si l’organisme 
utilisé comme, agent était déjà CO~I~« dans le pays attaqué. En raison 
cles soupçons qu’ils feraient naître, les actes de sabotage pourraient 
ainsi provoquer un conflit et entraîner l’emploi généralisé des armes 
chimiques et bactériologiques (biologiques). 
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CONCLUSION 

371. Toutes 1e.s armes de guerre ont pour eBet de détruire la vie 
humaine, mais les armes chimiques et bactériologiques (biologiques) 
constituent une catégorie & part, car il s’agit d’armements dont les 
effets s’exercent exclusivement sur la matière vivante. L’idée que des 
armes bactériologiques (biologiques) pourraient être délibérément em- 
ployées pour disséminer des maladies provoque un sentiment cl’eff roi. 
Le. fait que certains agents chimiques et bactériologiques (biologiques) 
pourraient avoir des effets illimités, à la fois dans l’espace et dans le 
temps, et que leur emploi à grande échelle pourrait probablement avoir 
des effets dklétères et irréversibles sur l’équilibre de la nature contribue 
à renforcer le sentiment d’insécurité et de tension dCi à l’existence de 
ce type d’armes. Ces considérations situent ces armes dans une caté- 
gorie à part du point de vue de la course aux armements. 

372. La présente étude a montré que les possibilités de création 
d’un arsenal d’armes chimiquw et bactériologiques (biologiques) 
s’étaient considérablement accrues au cours des récentes années, aussi 
bien en ce qui concerne le nombre des agents que 1e.w toxicité et la 
cliversité cle leurs eflets. D’un côté, des agents chimiques existent et 
sont actudlement mis au point aux fins d’utilisation dans la lutte contre 
les désordres civils; d’autres ont été réalisés pour accroître la produc- 
tivité de l’agriculture, Mais même s’il est vrai que ces substances sont 
moins toxiques que la plupart cles autres agents chimiques, leur utili- 
sation inconsiclérée à des fins civiles 011 leur emploi à des fins militaires 
pourraient se révéler très dangereux. D’un autre côté, certains agents 
chimiques potentiels susceptibles d’être utilisés comme. armes sont parmi 
les plus létaux des poisons connus. Dans certains cas, il serait possible de 
limiter strictement la zone sur laquelle certains d’entre eux pourraient 
exercer leurs effets, Dans cl’autres cas, les effets de que1q”e.s armes 
chimiques et bactériologiques (biologiques) risqueraient de s’étenclre 
bien au-delà de la zone visée. Nul ne pourrait prédire pendant combien 
cle temps les effets de certains agents, en particulier des armes bacté- 
riologiques (biologiques), pourraient persister et se propager et quelles 
lnoclifications il5 pourraient entraîner. 

373. Au demeurant, les armes chimiques et bactériologiques (bio- 
logiques) ne sont pas un produit de remplacement bon marché pouvant 
se substituer k d’autres types d’armes. Elles représentent une source 
cle dépenses supplémentaires pour ks pays cpi les mettent au point, 
les fabriquent et les stockent. Certes, le coût ne peut être évalué avec 
;précision; il dépendrait du potentiel industriel du pays considéré. Pour 
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ce,&&s pays, ces dépenses pourraient être s«ppOlWl~les ; 1YX~r cl’Mtl.es, 
elles auraient un effet paralysant, en particulier, comme il a déjà été 
lloté, si 1'011 tient compte des ressources qu’il faUChit Coll%WW à la 
mise au point cle systèmes d’essais et de vecte.urs. De phS, aucun système 
de protection, même pour les pays les plus riches du mncle et Cld 

qu’en soit le coût, ne serait complèteinei~t sûr. 

374, Comme les effets des armes chimiques et bactériologiques 
(biologiques) sont imprévisibles, ?t des degrés divers, aussi bien du 
point de vue. cle leur ampleur que de leur durée, et qu’aucuue protection 
sûre ne peut être envisagée contre ces effets, l’élimination universelle 
de ces armes ne porterait préjudice à la sécurité d’aucun pays. Use fois 
qu’une. arme chimique ou bactériologique (biologique) quelconque aurait 
été employée dans un conflit militaire, il y aurait un risque grave 
d’intensification cle ce conflit, que l’on ait recours & des armes plus 
dangereuses de la même catégorie ou à d’autres armes cl’exte.riiiination 
massive. Bref, la constitution d’un arsenal chimique ou bactériologique 
(biologique) et d’un système de défense contre 1e.s armes de cette nature 
implique pour l’économie cle lourdes charges qui ne sont pas nécessaire- 
ment compensées par un avantage correspondant du point de vue. de 
la sécurité, En même temps, il en résulte, pour l”avenir, une menace. 
nouvelle et permanente contre la sécurité inte.rnntionale. 

375. La conclusion générale du présent rapport peut donc se 
résumer eii quelques lignes. Si ces armes étaient LIII jour employées à 
grande échelle clans im conflit militaire, nul ne pourrait prédire penclatit 
combien de temps leurs effets persisteraient et clans quelle mesure ils 
affecterhit la structure cle la société et le milieu clans lequel nous 
vivons. Ce danger primordial concerne aussi bien le pays qui aurait 
pris l’initiative d’employer ces armes que celui qui aurait été attaqué, 
inclépendamn~eiit des mesures de prote.ctioii qui auraient pu être prises 
parallèlement à la création d’une force offensive. Un rlnnger particulier 
tient au fait qu’un pays quelconque pourrait se donner lui-même ou 
acqdrir d’une manière, ou d’une autre les moyens cle mener ce type 
de conflit, bien qu’une telle entreprise puisse se révéler cc$.te«se. Le 
danger de la prolifération de cette catégorie d’armes concerne tout autant 
les pays en voie de développement que les pays plus cléveloppés. 

376. La course aux armehents serait certainement rnlentie si la 
fahication de ces armes était efficaceiwnt et iiwoiiclitionnellement inter- 
dite.. Leur emploi, qui pourrait causer dlénormes pertes en vies humaines, 
a cléja été condamné et interdit par des accords internationaux, en 
particulier par le Protocole de Genève’cle 1925 et, pl«s récemment, clans 
diverses résolutions de l’hssemblée générale des Nations Unies. Les 
perspectives d’un désarmement général et complet SOUS contrôle inter- 
national efficace, et par conséquent les perspectives cle paix dans le 
monde entier seraient notablement améliorées s’il était mis fin à la 
mise au point, à la fabrication et au stockage cl’agents chimiques et 
bactériologiques (biologiques) destinés à des fins militaires et si ce.s 
agents étaient éliminés de tous les arsenaux militaires, 
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377. Si celn devait SC pruduire, il en résulterait une réduction 
g~riéralc de 10 tension intcrn:hm:&2 et de la pur clans le monde. 
TJ’espoir des auteurs est que le pr&cnt rapport contribuera à faire 
prendre conscience R l’opinion publiqnc des conséquences très dan- 
gereuscs de I’cmploi de ces m-mes, et c~ii’me fois alertée, elle exigera 
e.t obtienrh l’nssurnncc qw les goeveruenients s’emploient à éliminer 
elkctiveinent ct le plus lYlpitlWl~llt possible les armes chimiques et IXIC- 

t~riologiqttes (biologic~ucs) . 
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SYSTERI ES 
AERIENNE 
GIQUES) 

D’ALERTE RAPIDES EN CAS D’ATTAQUE 
PAR AGENTS BACTERIOLOGIQFIES (BIOLO- 

b) Ut1 dispositif pour c~llilllliliW cl idwtiiïcr l’écl~antiltnn recueilli ; 

t) Un Inécrlllistnc pmr éwlucr Ics rhltals ct donner l’alcrte cn cas de 

Iwsth. 
II Cst cxlrhwiiir~~t tlillicilc ctc rccucillir ct d’idcntilîer les a~crils bactério- 

logifw~s (hitrlr~~irptcs) rt pour dwitm I’alcrtc à temps pour que les mesures 

tic pri~tertion puissent ctrc prises. 11 CII est ainsi, d’übord, parce que l’idcnti- 
fiC:ltiOtl tics ajiL%ts [>r<!tlcl ~pXwlanwt~t du tcrqrs ct, erlsltitc, parce que des 
quanlit& iiriport:~nks ct fliicluu~tcs rlc lncthks et d’autres Gmcnts orga- 
rliqm csistetit ~II tout tcrnps tlntis I’nlrmqh6kc. Ainsi, si 1’011 rccrreillait des 
~lhlrllts ~~atllot.$ws cl:ws un nuage l~uzhé par 1111 agresseur il faudrait non scu- 
lmcrlt rpx? le tlispf~silif détcrt~ritw si la qtiatltiti: rccncjllic est sensilhxne~lt 
supérieure ;i ccllc qui pourrait exister iirrrmnlemcrit niais également la nature 
dl! ~‘il~CI1~ 011 <IlY ItlOiJlS Si, tkll,s I:l ~~~IJCCJJtJYltiWl (162 ~‘&!httJlti~~OJi, il ‘3t tl.èS 

dangemrx pour 1’11~11~~rnc. 

.ktucllcritetit, il csiste des dispflsitifs tl’alerle qui sorlt scrtsibles mais 
qui nc stnrt pas aussi spéciliques que celui qui vient cl’ctrc décrit et qui, mal- 
Iiwrwxtti~tit, tl~~lrricr;~iellt wi nnidn irlaccr~~tal~lc de fnusses alertes. D’autres 
Sollt ;i I’&udc oh l’oit essaie tic comlhcr «ne réaction rapide ct lrlle haute 

spkificit6, mais il ri’y CII a P:IS ctlenrc au stulc de la production. Les reclmclz3 
sur cet irnportatlt ptnl~lhc sc lawsuivcnt et certaines des rnétlxxlcs et tccll- 
rriqcws utilisées d ccttc fiii sollt Clrlrtllfrki ci-dessous. 

7Ylfc dldthodc .WM&~C 

1 hhxtion <les pilrtiCltlC!i plrysicpm Grcississcnlcr~t 
IXAusion de la lutiiiérc 
DéplncctllclIt des v01u111es 

I’riiiripaux C~lllll~]~~llltS l~iocl~inkp2s IXtection tics alltigén~s par J~laWlrWZc 

f~L1orTscetlt 

T&lturc et coloration 
Ilioluininescellce et fluorcsceiice 
Activité optique 
I)étcction des produits de wrolysc 
Jj($tectioll de l’acide adél70sinetriphospIlorirluc 
Prot&les, acicleS imcléiques, CtC. 



Annexe I (suite) 

TYPC 

Activités biologiques 

Mdthodc strggbrfc 

Croissance (croissance et multiplication de 
la cellule) 

Evolution du CO, 
Activité des phosphatases 
Changement clu substrat (échange 1113, Eh, 

02) 
Effets pathogènes 
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Annexe 111 

LACRIMOGENES ET IRRITANTS 

Pour définir les effets des lacrymogènes, on utilise les trois paramètres 
suivants : 

Le se& d’iw&~tio~r, concentration de la substance dans l’atmosphère (en 
mg par mS) qui cause l’irritation cn une minute cl’cxposition ; 

La lin~ite de lolhrn~zcc, concentration maximum dans l’atmosphère (en mg 
par ms) qu’un sujet témoin peut tolérer lorsqu’il y  est exposé pendant une minute; 

L%&e de Zétdité, valeur du Ct (produit de la concentration clans l’air [en 
mg par 11131 par la durée d’exposition exprimée en minutes) qui entraîne la mort. 
Les données relatives aux différents lacrymogènes sont indicluées clans le tableau 
ci-dessous, 

Les données figurant dans la colonne “Indice de létalit~” proviennent d’ex- 
périences effectuées sur des animaux de diverses espèces. 

SLWil 
d’iwit&m 

Lacryrl~nff~lrc (l?u7/nt=) 

Adamsite (DM) . , . . , , . , , . , . . , . 0,l 
Bromacétate d’éthyle I.,Ill..I.**.*,. 5 
Bromacétone , . . . . . , . , . . . IJ 
w-Chloracétophénone (CN) . . . . 0,3-l ,5 
0-Chlorbenzylidène malononitrile (CS) 0,05-0,l 

Limite de 
tol8?Ywcs 
(mg/,,*) 

2-5 
5-50 

10 
5-15 
l-5 

‘ggf 
(lllg/wl?LlJ?r~) 

15 000-30 000 
25 000 
30 000 
8 500-25 000 

40 000-75 000 

102 





An
ne

xe
 

IV
 

(s
uit

e)
 

Ba
&%

ies
 

: 
Ch

ar
bo

n 
CI

-o
rm

e 
br

on
ch

op
ul-

 
nm

na
ire

) 

Br
uc

ell
os

e 
Él

ev
é 

Ch
olé

ra
 

F?
Iib

!e
 

M
or

ve
 

Ël
ev

é 

?J
eli

oid
os

e 
Él

ev
é 

Pe
ck

 
pu

lm
on

air
e 

Él
ev

é 

8 
Tu

la
ré

m
ie

 
ËlW

é 
P 

Dy
Se

IIt
er

ie 
Él

ev
é 

Né
gli

ge
ab

le 

Nu
lle

 

1 
à 

j 
jou

rs
 

1 
à 

3 
se

m
ain

es
 

Él
ev

ée
 

1 
à 

5 
jou

rs
 

Nl
llle

 

Nu
lle

 

Él
ev

ée
 

Né
gli

ge
ab

le 
1 

à 
10

 
jou

rs
 

M
od

ér
bm

en
t 

éle
vé

e 

Ël
W

& 
là3

jou
rs

 

Nu
lle

 
1 

à 
3 

se
m

ain
es

 

3 
à 

5 
jou

rs
 

Pl
us

ieu
rs 

se
m

ain
es

 
à 

plu
sie

ur
s 

m
oi

s 
1 

à 
plu

sie
ur

s 
se

m
ain

es
 

Z 
à 

plu
sie

ur
s 

se
m

ain
es

 

Qu
elq

ue
s 

se
m

ain
es

 
à 

plu
sie

ur
s 

se
m

ain
es

 
Qu

elq
ue

s 
jou

rs
 

à 
qu

elq
ue

s 
se

&n
es

 

Qu
elq

ue
s 

se
m

ain
es

 
à 

qu
elq

ue
s 

m
oi

s 

Pr
es

qu
e 

tou
jou

rs 
m

or
te

lle
 

Fa
it~

1 
e 

(<
S%

) 

Gé
&~

&~
ne

nt 

(ju
sq

u’à
 

80
%

) 

Gé
né

ra
lem

eu
t 

fa
ibk

jez
,a

af
ois

 

(ju
sq

u’à
 

60
4%

) 
M

od
ér

ém
en

t 
éle

vé
e 

(ju
sq

u’à
 

10
%

) 

Fa
ibl

e 
à 

m
od

ér
ém

en
t 

éle
vé

e 
se

lon
 

la 
so

uc
he

 

Fa
ibl

e 

Pe
u 

eff
ica

ce
 

yd
i~~

en
t 

%
dé

rém
en

t 
eff

ica
ce

 
si 

dis
pe

ns
ée

 
ra

pid
em

en
t 

Ef
fiC

ZV
X 

Ef
fic

ac
e 

Au
cu

ne
 

Di
sp

on
ibl

e 

En
 

co
um

 
de

 
m

ise
 

au
 

po
int

 

Di
sp

on
ibl

e 

Au
cu

ne
 

AU
CU

XX
 

Di
sp

on
ibl

e 

Di
sp

on
ifA

e 

Di
sp

on
ibl

e 

a 
Co

ef
ici

cn
t 

d’i
af

ec
tim

z 
: 

In
diq

ue
 

la 
vir

ule
nc

e 
du

 
pa

ra
sit

e 
qu

i 
pé

nè
tre

 
da

ns
 

l’o
rg

an
ism

e 
h6

te 
et

 
s’y

 
m

ult
ipl

e,
 

qu
ell

es
 

qu
e 

so
ien

t 
les

 
m

an
ife

sta
tio

ns
 

cli
niq

ue
s 

de
 

la 
m

ala
die

. 
En

 
fa

it,
 

il 
ex

ist
e 

plu
sie

ur
s 

ag
en

ts 
qu

i 
pe

uv
en

t 
inf

ec
te

r 
la 

plu
s 

gr
an

de
 

pa
rtie

 
de

 
la 

po
pu

lat
ion

 
ex

po
sé

e 
sa

ns
 

qu
’il 

se
 

m
an

ife
ste

 
de

 
sy

m
pt

ôm
es

 
cli

niq
ue

s. 
b 

Tn
ww

~~
iss

ib
iiit

é 
: 

Il 
s’a

git
 

de
 

la 
tra

ns
m

iss
ion

 
dir

ec
te

 
d’u

ne
 

pe
rso

nn
e 

à 
l’a

utr
e 

sa
m

 
l’in

ter
ve

nti
on

 
d’u

n 
ve

cte
ur

 
ar

th
ro

po
de

. 

c 
Le

s 
ch

iffr
es

 
de

s 
co

lon
ne

s 
pé

rio
de

 
d’i

nc
ab

ati
on

, 
du

r&
 

de
 

ia 
m

ala
die

 
et

 
m

or
ta

lité
 

re
po

se
nt 

SU
T 

de
s 

do
nn

ée
s 

ép
idé

m
iol

og
iqu

es
. 

11
s 

va
rie

nt,
 

en
 

fo
nc

tio
n 

de
s 

va
ria

tio
ns

 
de

 
la 

vir
ule

nc
e 

et
 

de
 

la 
do

se
 

de
 

l’a
ge

nt
 

inf
ec

tie
ux

, 
de

 
la 

ré
sis

 
ta

nc
e 

de
 

l’h
8te

 
et

 
de

 
no

m
br

eu
x 

au
tre

s 
fa

cte
ur

s. 
Il 

es
t 

à 
no

te
r 

au
ss

i 
qu

e.
 

si 
les

 
ag

en
ts 

en
 

qu
es

tio
n 

ét
aie

nt
 

dé
lib

ér
ém

en
t 

ré
pa

nd
us

 
en

 
co

nc
en

tra
tio

ns
 

m
as

siv
es

 
en

 
ta

nt
 

qu
’ag

en
ts 

ut
ilis

és
 

da
ns

 
la 

gu
er

re
, 

les
 

pé
rio

de
s 

d’i
nc

ub
ati

on
 

po
ur

ra
ien

t 
êt

re
 

plu
s 

co
u*

es
 

et
 

les
 

sy
m

pt
ôm

es
 

qu
i 

en
 

ré
su

lte
ra

ien
t 

plu
s 

gr
av

es
. 

La
 

rn
or

ta
a[

ité
 

s’e
nte

nd
 

du
 

ra
pp

or
t 

en
tre

 
le 

no
m

br
e 

de
s 

cu
s 

de
 

m
ala

die
 

(e
t 

no
n 

pa
s 

ce
lui

 
de

s 
pe

rso
nn

es
 

itz
fec

tée
s) 

et
 

le 
nm

nlx
e 

de
s 

m
or

ts
 si 

au
cu

n 
tra

ite
m

en
t 

n’e
st 

dis
pe

ns
é. 

d 
~a

 
me

ntio
n 

de
 

l’e
xis

ten
ce

 
de

 
va

cc
ins

 
ne

 
co

ns
titu

e 
pa

s 
un

e 
ind

ica
tio

n 
de

 
leu

r 
de

& 
d’e

ffic
ac

ité
. 



Annexe Y 

PERTES QUI RESZJLTERAIENT, DU POINT DE VUE ECONO- 
MIQUE, DE L’UTILISATION EVENTUELLE D’ARMES 
CHIMIOUES ET BACTERIOLOGIOUES (BIOLOGIQUES) 

105 



Annexe VI 

PROTOCOLE CONCERNANT LA PROHIBITION D’EMPLOI A 
LA GUERRE DE GAZ ASPHYXIANTS, TOXIQUES OU 
SIMILAIRJ3S ET DE MOYENS BACTERIOLOGIQUES, 
SIGNE A GENEVE, LE 17 JUIN 1925 

Les plénipotentiaires soussignés, au nom de leurs gouvernements respectifs : 
CONSIDÉRANT que l’emploi à la guerre de gaz asphyxiants, toxiques ou simi- 

laires, ainsi que de tous liquides, matières ou procédés analogues, a été à juste 
titre condamné par l’opinion générale du monde civilisé; 

CONSIDÉRANT que l’interdiction de cet emploi a été formulée dans des traités 
auxquels sont Parties la plupart des puissances du monde; 

Dans le dessein de faire universellement reconnaître comme incorporée au 
droit international cette interdiction, qui s’impose également à la conscience et A 
la pratique des nations, 

DECLARENT : 

Que les Hautes Parties contractantes, en tant qu’elles ne scmt pas déjà 
parties à des traités prohibant cet emploi, reconnaissent celte interdiction, 
acceptent d’étendre cette interdiction d’emploi aux moyens de guerre bacté- 
riologiques et conviennent de se considérer comme liées entre elles aux termes 
de cette déclaration. 
Les Hautes Parties contractantes feront tous leurs efforts pour amener les 

autres Etats à adhérer au présent protocole. Cette adhésion sera notifiée au 
Gouvernement de la République française et, par celui-ci, à toutes les Puissances 
signataires et adhérentes. Elle prendra effet à dater du jour de la notification 
faite par le Gouvernement de la République française. 

Le présent protocole, dont les textes français et anglais feront foi, sera ratifié 
le plus tôt possible. Il portera la date de ce jour. 

Les ratifications du présent protocole seront adressées au Gouvernement de 
la République française, qui en notiiiera le dépôt à chacune des Puissances signa- 
taires ou adhérentes. 

Les instruments de ratifcation ou d’adhésion resteront déposés dans les 
archives du Gouvernement de la République française. 

Le présent protocole entrera en vigueur pour chaque Puissance signataire A 
dater du dépôt de sa ratification et, dès ce moment, cette Puissance sera liée 
vis-&-vis des autres Puissances ayant déjà procédé au dépôt de leurs ratilications. 

EN Foi nE O,uoI les pkipotentiaires ont signé le présent protocoje. 
PAIT à GenEve, en un seul exemplaire, le dix-sept juin mil neuf cent vingt-cinq: 

\* 



Annexe VII 

2162 13; (XXI) DE L’ASSEMBLEE GENERALE 
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Annexe VII1 

RESOLUTION 2454 A (XXIII) DE L’ASSEMBLEE GENERALE 

Réaffirmant les recommandations contenues dans sa résolution 2162 B (XXI) 
du 5 décembre 1966, par lac~uelle elle a invité tous les Etats à se conformer 
strictement aux principes et ohjcctifs du Protocole concernant la prohibition 
d’emptoi B la guerre de gaz asphyxiants, toxiques ou similaires et de moyens 
Ijactériologiques, signé à Genève le 17 juin 1925, condamné tout acte contraire à 
ces objectifs et invité laus les Etats L adhérer a ce Protocole, 

CoikZCrn~~t que l’éventualité de l’emploi d’armes chimiques ou bactériolo- 
giques constitue une grave menace pour l’humanitb, 

PwwcEÉc que les peuples du monde doivent être rendus conscients des 
conséquences de l’emploi cl’armes chimiques ou bactériologiques, 

I 

A~wrt eralrz9~c’ le rapport de fa Conférence du Comité des dix-huit puissances 
sur le désarmement, qui a recommandé que le Secrétaire général désigne un 
groupe d’experts chargé d’étudier les effets de l’emploi éventuel de telles armes, 

Natn?tt l’intérêt que de nombreux gouvernements ont manifesté pour l’idée 
d’un rapport sur divers aspects du problème des armes chimiques ou bactériolo- 
giques et autres armes biologiques et l’accueil Lavorable réservé à la recommanda- 
tion de la Conférence du Comité des dix-huit puissances sur le désarmement par 
le Secrétaire général dans l’introduction g son rapport annuel sur l’activite de 
l’Organisation, présenté à l’hsscmblée génkale lors de sa vingt-troisième session, 

PWswdéc qu’une telle étude serait une précieuse colltrihtion à l’cxamell ilar 
la Conférence du Comité des dix-huit puissances sur le désarmement des pro- 
blèmes liés aux armes chimiques et bactériologiques, 

Xappelwt la valeur du rapport du Secrétaire général sur les effets de l’em- 
ploi éventuel d’armes nucléaires, 

1. Prz’c le Secrétaire général d’établir un rapport coucis, conformémeiit à la 
proposition figurant au paragraphe 32 de l’introduction à son rapport annuel sur 
l’activité de l’Organisation, présenté g l’Assemblée générale lors de sa vingt- 
troisième session, et conformément à la recomtnanclatioi~ formulée par la Confé- 
rente CIL~ Comité des dix-huit puissances sur le désarmement au paragraphe 26 
de son rapport; 

2. Xeco~zwwde que ce rapport soit fondé sur des renseignements accessibles 
et établi avec le concours d’experts consultants qualifiés désignés par le Secré- 
taire général, compte tenu des vues exprimées et des suggestions formulées pendant 
la discussion cle cette question g la vingt-troisième session de l’Assemblée générale; 

3. Iwitc les gouvernements ainsi que les institutions et organisations scienti- 
fiques nationales et internationales à coopérer avec le Secrétaire général pour 
l’établissement de ce rapport; 

4. Dc~znnde que ce rapport soit communiqué à !a Conférence du Comité ~1~s 
dix-huit puissances sur Ic désarmement, au Conseil de sécurité et à l’Assemblée 
générale à une date rapprochée, si possible avant le lor juillet 1969, et aux ~OU- 
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