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PREFACE

La loi de coH.~aHceHM/'t'H.e,objet primordia) de ce livre,

repose sur les cinq faits suivants

1'*Origine marine des premières cellules animales;

2° Maintien du milieu marin origine!, comme HM~'eM~~

des cellules, chez les Spongiaires, les Hydrozoaires, les

Scyphozoaires et quelques Echinodcrmes

5° Maintien du milieu marin originel, comme HH<t6Mc~

des cettules, chez tous les autres Invertébrés marins;

4° Maintien du milieu marin origineL comme ))M'eM

des cellules, au moins chez certains Invertébrés d'eau

douce et aériens;

5° Maintien du milieu marin originel, comme Hn/~Mt'<'<6~

des chez tous les Vertébrés.

H est clair que si ces faits sont réellement étabtis, ia

loi constance marine ony~eMe l'est égaiement, du moins

dans ses p!us grandes lignes.

Pour déterminer la valeur de la conception, la critique

devra donc, non pas arguer de notions anciennes ou dogma-

tiques, mais porter simplement sur chacun de ces cinq

faits en particulier.





RESUME GENERAL

LIVRE! 1

LOI DE CONSTANCEMARINE ORIGINELLE

Ce Livre va établir successivement les deux points suivants i° La vie

animale, à l'état de cellule, est apparue dans les mers; 3'A travées la série

zoologique, la vie animale a toujours tendu à maintenir les cellules com-

posant chaque organisme dans un milieu marin, en sorte que, sauf

quelques exceptions présentement négligeables et qui semblent ne se

référer d'ailleurs qu'à des espèces inférieures et déchues, tout organisme
animal est un véritable aquarium marin, où continuent à vivre, dans les

conditions aquatiques des origines, les cellules qui le constituent.

)° L'origine aquatique de toutes les formes animales est d'abord cer-

taine. Les seules espèces animales qui respirent selon le mode aérien,

présentent toutes dans leur embryogénie une respiration branchiale pri-
mitive (fentes branchiales des Vertébrés aériens, par exemple). De plus,
cette origine aquatique est marine. Les formes d'eau douce ne sont

jamais que des formes secondaires, doublant simplement, çà et )à, les

formes marines, qui, seules, composent l'ossature presque tout entière

du règne animal. C'est ainsi que la disparition de toutes les formes d'eau

doucen'entraineraitia disparition, dans la série zoologique, que de 1 classe,
5 ordres, tandis que celle des formes marines entraînerait la disparition
totale de 0 groupes, 11 embranchements, 40 classes, )09 ordres. Ainsi,
tous tes organismes animaux dérivent d'organismes marins. Les cellules

primordiales d'où sont dérivés ces organismes ancestraux furent donc

nécessairement des cellules marines. La vie animale, à l'état de cellule,

est apparue dans les mers.

La vie animale, en créant des organismes de plus en plus compli-

qués et indépendants, d'abord habitants des mers, puis des eaux douces

ou des terres, a toujours tendu à maintenir les cellules composant ces

organismes dans un milieu marin, naturel ou reconstitué.

Ceci est d'abord flagrant pour les premiers organismes de la série ani-

male SpONGiAtRES,HvDRozoAtRES,ScvpHozoAiRES. Chez ces organismes,
ouverts anatomiquement, comme on sait, au milieu extérieur, le nn/tfM

M<ct!intérieur de l'animal est l'eau de mer elle-même; celle-ci pénètre

l'organisme entier par une multitude de canalicules, assimilables aux

capillaires. L'eau de mer elle-même baigne toutes les cellules.

Chez les Invertébrés marins plus élevés, un phénomène d'une impor-
tance de premier ordre se produit. La paroi extérieure de l'animal est

perméable à l'eau et aux sels, en sorte que, par simple osmose, le w:7t'eM

vital intérieur de l'animal est encore, au point de vue minera), le milieu
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ce dont témoigne par ailleurs l'analyse chimique directe. L'hémo-

lymphe, en effet, présente une composition minérale tout & fait voisine

de celle de l'eau de mer.

Chez l'Invertébré d'eau douce, une inversion de la plus haute signifi-
cation a lieu, L'animât n'est plus perméable à J'eau ni aux sels. Il main-

tient, en face d'un milieu extérieur presque totalement dessalé, un milieu

vital il taux salin élevé, constant et spécifique, et que l'analyse chimique
directe montre encore être un milieu marin.

Même facies chimique marin du milieu vital de l'Invertébré aérien.

Enfin, chez les organismes les plus' élevés de la série zoologique

(Vertébrés), les plus éloignés de la souche marine (Mammifères, Oiseaux),

l'expérience établit l'identité du nn'heu vital des cellules et du milieu

marin. A). Trois Chiens sont injectés en eau de mer', le premier des

6t) centièmes, le second des 81 centièmes, le troisième des t()4 centièmes

de son poids (en 8''H, 8'' 40,H''40). Le rein élimine à la vitesse de l'injec-
tion. Pendant toute l'expérience, les animaux cessent a peine d'être nor-

maux;' aucune agitation; pas de troubles digestits, ou négligeables;
aucune hématurie; aucune albuminurie, ou insignifiante; tous les

réflexes. Après 24 heures, le rétablissement est effectué; les animaux pré-
sentent un aspect plus vif qu'avant l'expérience. B). Deux Chiens sont

saignés à blanc par l'artère fémorale (saignée entraînant la mort de

l'animal, si celui-ci est abandonné à lui-même) puis aussitôt injectés
d'une quantité d'eau de mer égale à celle du sang ;,erdu. Le lendemain,
ils trottent. Ils triomphent de l'infection déterminée par la plaie, recon-

stituent rapidement l'hémoglobine perdue. Au bout de quelques jours,
leur rétablissement est complet, leur aspect plus vif qu'avant l'expé-
rience. C). Le globule blanc est le témoin par excellence du M~Meuft<ff7

d'un organisme. D'autre part, sa délicatesse est telle qu'il est réputé ne

vivre dans aucun milieu artificiel. Sa vie dans l'eau de mer au cas où on

l'y obtiendrait, serait particulièrement démonstrative. L'expérience est

tentée sur 8 espèces appartenant aux 5 classes de Vertébrés Poissons,

T~Mc/tf; Batraciens, G'?'<'MOtM7<<?;Reptiles, ~ëHH'd; Mammifères, ~oM-me,

/.ctpM, C/:M~; Oiseaux, Ct~Mcm de CAwte,Poule. Une unité de sang de

chacune de ces espèces est noyée dans S5, 50, 100 unités d'eau de mer.

Dans tous les cas, le résultat est positif. Le globule blanc de toutes les

espèces expérimentées, soustrait à l'organisme et porté brusquement
dans l'eau de mer, y vit à volonté.

L'analyse chimique directe confirme cette identité minérale du MM'eM

vital et du milieu marin. Les sels du plasma sanguin sont les sels mêmes

de l'eau de mer. Ils vont jusqu'à se sérier entre 'eux dans les deux cas
dans le même ordre d'importance 1° Chlore, Sodium; 2° Potassium,

Calcium, Magnésium, Soufre; 5" Silicium, Carbone, Phosphore, Fluor,

Fer, Azote (Ammonium). Bien mieux, l'analyse chimique révélait dans
l'eau de mer, à des doses extrêmement minimes, la présence de certains

corps non admis dans l'organisme. Or, ces corps y existent, à l'état nor-

mal, d'une façon constante, à des doses voisines. Ces nouveaux corps,
absolument constitutifs des organismes les plus élevés, sont l'Iode, le

Brome, le Manganèse, le Cuivre, le Plomb, le Zinc, le Lithium, l'Argent,
l'Arsenic, le Bore, le Baryum, l'Aluminium. Ils font passer le nombre
des corps organiques, de 12 ou 15, actuellement reconnus, à 26. Cinq
autres sont prévus.

t. Eaude mer ramenée a t'isotonie.
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Enfin. loin que cette composition marine du ~);«'f.('lt(' te \ct-

)ehré supérieur, résulte des a)imcn)s naturels ingérés. )':)naiyse des ali-

ments fondatnentftux (ainnents végétaux), 7Mq'He~' A'o/J<c.ytraordMai're-

B]ej~pauv7~es en soude, moure au contraire que cette cot)) ~sitionma-

j'ine est réalisée en dépit de l'alimentation. H va pom'ainsi dire ))~f')'-

/))ffC~

De tout ce travail, nue loi nouvelle sendjieraitrésutter:" t.~ vie

animale, apparue a l'état de cetiuledattsies mers,a maintenu, à trav'rs

toute la série zoologique, les cellules composant chaque organisme dans

un milieu marin ".En réalité, cette loi ainsi cxprinjée serait inexacte.

Quelques organismes intérieurs (St'oxGtAfm's et Jhu~oxoAn!s d'eau

douce, ouverts anatomiquement au milieu nutbiant: .-t;i~(!t/'< r~o~r;,
Moule d'eau douce, ouverte osmotiquement.) n'en! plus. po~~rmilieu vita!

de leurs cellules que !e milieu d'eau douce. Le mai)) tien n'est donc pas

absolu, d'une extrémité à l'autre de la série évolutive. Mais ces or~a
jiismes inférieurs semDent en même temps des ornanismes déchus.

D'autrepart,)a/ot(~c~iis<'a;(c~ta"n'est pas une loi isotée. mais un

fragment d'une loi de constance p)us :e!i6rate ivoir ptus )oin~ dottt e))e

doit revêtir l'expression. Sa véritable formule. en définitive, semb)e

6tre < La vie animale, apparue à l'état de cettutc dans les mers. a tendu

à maintenir, à travers la série zootog'iquc, pour son haut fonctionne-

ment cellulaire, tes ceHules composant chaque organisme dansuti

milieu maria. Ëi)e n'a pas maiatenu ce milieu chez tous les organismes,
mais ceux où ce maintien n'a pas (''té effectué ont subi une déchéance

vitale, v

Faisons abstraction pour l'instant de ces quelques organismes à ;)?:7c~r~

t)M marin non maintenu. Un organisme, si haut que soit !c rang qu i!

occupe dans l'écheHe animale, apparaît désormais comme un véritabtc

aquarium marin, ou continuent à vivre, dans les conditions aquatiques
des origines, les cettutes qui le constituent.

LIVHEU

LOI &ËNERALEDE CONSTANCEORIGINELLE

La loi de co)M<(«' !)[«t':nf n'est pas une loi isolée. En face du refroi.

dissementdu globe, la vie animale, apparue a t'état de ccilute par une

température déterminée, a tendu à mah '.enir. pour son t'ant ibnctionnc-

ment celtutaire, chez des organismes indéfiniment suscités à cet effet.

cette température des origines (~o: de <M'ns~«c<'<))/~tft' En face de

la concentration progressive des océans, la vie animale, apparue à t'état

de ceUute dans des mers d'une concentration saline déterminée, a tendu

à maintenir, à travers la série zoologique, pour son haut fonctionnement

cellulaire, cette concentration des origines (7o<< '<c'' o.)))')/<t'

M~MC).
Constance marine originelle. constance thermique origineUe.

constance osmotiquo origineUe, on se trouve nettement en présence
d'une loi de constance générale dont ces trois tois partielles ne sontt

sans doute que les premiers fragments, loi générale qui semble pou-
voir se formuler < En face des variations de tout ordre que peuvent

subir au cours des ges les différents habitats, la vie animale, apparue
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sur le globe a l'état de cellule dans des conditions physiques et chimiques

déterminées, tend a maintenir à travers la série zoologique, pour son

haut fonctionnement cellulaire, ces conditions des origines (loi ~ëMëre/e
de constance o?'MyMe~e).x

Une nouvelle loi partielle (~Oi'deconstance /n?~tMCMse)est déjà probable.

LtVRE III

L'EAU DE MER EN THÉRAPEUTIQUE

La conception nouvelle de l'organisme qui résulte du Livre 1 (l'orga-

nisme, colonie de cellules marines) ne peut manquer d'entraîner, au moins

a titre d'essai, des applications thérapeutiques. La thérapeutique marine

a fait d'ailleursses preuves séculaires Les eaux de Salies-de-Bëarn, Salins-

Moutiers, Balaruc, Bourbonne, Nauheim, Niederbronn, Wiesbaden, etc.,
se minéraftsent dans des bancs de sel d'origine océanique leur action

est au premier chef marine. Les cures obtenues sur le littoral lui-même

ne se comptent plus. Un traitement marin plus direct s'imposait donc.

Il a été tenté dans quelques aiîections. L'eau de mer était injectée à

l'isotonie par la voie intra-veineuse ou simplement sous-cutanée. Les

bénéfices obtenus ont été flagrants. L'eau de mer s'accuse comme un

adjuvant ou un modificateur d'une rare puissance. Ses effets réclament

une étude méthodique et détaillée.
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PREMIÈRE PAHHE

ORIGINE MARINE DES PREMIÈRES CELLULESANIMALES

CHAPITRE PREMIER

ORIGINE AQUAT)OUEDE TOUS LES ORGANISMESANIMAUX

Résumé du Chapitre. L'origine aquatique de tous les organismes
animaux résulte:

i" du fait que tout organisme animal tire son origine d'une cellule et

que toute cellule est un élément nécessairement aquatique;
2° du fait que, après le stade cellulaire, les premiers stades par les-

quels passent les embryons typiques de tous les groupes animaux sont

des stades nettement aquatiques (ces deux premières démonstrations,

négligeables a volonté);
3"~dc l'étude raisonnéo des différents modes respiratoires.
On observe dans la série animale quatre modes respiratoires ]cs

modes ee~ufajre, MgHmeHtaù'e, JbrancJMa.! et trachéen.

Les trois premiers sont des modes fondamentalement.'tqu.'ttiqucs; ifs
ne peuvent s'exercer que dans un milieu d'cat.! ou dans des conditions

d'humidité en tenant lieu. Le quatrième mode seul (mode trachéen) est

t'ëeUëmentaërien.

Or, tous les groupes animaux, sauf trois, ne respirent que selon l'un

ou l'autre des trois premiers modes, tant à l'âge adulte qu'à toutes les

phases'du développement. Leur origine, comme lent' vie, est donc aqua-
tique.

Trois seuls ~'roupes (ARTHROPODES,P~RtPA'riDHS, CoRDEs)offrent des

représentants réellement aériens, à mode respiratoire trachéen. Mais
1° ARTHROPODES,CORDES:
A.– Les classes aériennes de ces deux groupes sont seulement des

classes élevées (Arachnides, Myriapodes, Insectes, pour les ARTiiRo-

t'ODES; Reptiles, Mammifères, Oiseaux, pour les ConoËs); les classes

inférieures, celles qui témoignent le plus exactement, par conséquent, de
la souche origineUe, sont aquatiques et d'origine aquatique, respirant à
tous les stades du dëvejoppement se~ot Je mode aqu~iquc (Pan!opodcs,
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La vie animale présente quatre grands habitats, se réduisant

en définitive à deux habitat aquatique, habitat aérien. –Toutes

les espèces animales se répartissent entre quatre grands ha-

bitats

1"Leseaux,merseLeaux:douces;

2" Les milieux organiques (tissus d'animaux, dans lesquels un

grand nombre d'êtres vivent en parasites);
5" Les vases, terres, sables et tous lieux humides

4" La surface des terres proprement dite.

Le premier de ces habitats est par excellence aquatique. Le

deuxième est également aquatique, les tissus organiques renfer-

mant de 70 à 80 pour 100 d'eau. Le troisième doit être considéré.

encore comme aquatique, les animauxjqri le présentent ne

vivant qu'à la faveur de rhumiditë de ces diS'ét~ iùilieux,, et

étant incapables, ainsi ;qu'en~~ie vejta, d'uti&~vie réetlemëntj

aérienne seul, le dernier habitat est aérien,–en sbrteLque, 'dés

Mérostomacés, pour les ÂRTHROpouES;Leptocardes, Tuniciers, pour les

CORDÉS)
B. Le mode tracitéen des classes aériennes est un mode respiratoire

simplement. secondaire; sous ce mode apparaît invariablement un mode

branchial antérieur. Ainsi, Chez les AjRTHMPODES,le poumon des Arach-

nides n'est que la branehic du Mérostomacé légèrement différenciée; les

premiers Myriapodes et les premiers Insectes, presque dépourvus encore

d'appareil trachéen, possèdent par contre un appareil branchial, parfai-
tement développé, homologue de. l'appareil branchial des véritables

ArUnJpodcs aquatiques. Chex les CoRDEs,les Batraciens passent par une

phase larvaire, libre, aquatique, branchiate, à laquelle succède seule-

ment le mode respiratoire trachéen; les Reptiles, les Oiseaux, les Mam-

mifères passent cnnn par la môme phase aquatique, embryonnaire, :')

quatre ou cinq paires de branchies/ces branchies d'abord espacées et

nues, comme chez les Poissons les plus primitifs (Cyclostomes), se rap-

prochant ensuite et se recouvrant d'un opercute, comme chez les Pois-

sons supérieurs (Téleostéens).
2° PËHfPATIDHS

Les PÉRipA/nDES, qai forment un groupe légèrement aberrant, res-

pirent, chez leur forme primitive (Pe)'tpc!<tM), selon deux modes, t'un

branchia), l'autre trachéen. Ce dernier mode afCrmo d'aUleurs sa récence

par sa disposition encore irréguliere chez Pe)'t[<ug~tMt)'& L'appareH

branchial, au contraire, présente les caractères primitifs; il est réguliè-
rement développé, établi sur le thème plan que celui des AnTMMpoMB,

auxquels ce groupe a clé lohgteMps joint, et témoigne, par conséquent,
d'une vie ancestratc aquatique.

Origine, donc, de tous les org'aa'smes animaux aquatique.
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quatre habitats précédents, trois en définitive sont aquatiques;

un seul, le dernier, aérien.

Nécessité de démontrer l'origine aquatique des organismes

aquatiques eux-mêmes. I) pourrait sembler que, pour étabfir

l'origine aquatique des organismes animaux, l'origine aquatique

des organismes aériens seuls fût à démontrer. n'en est rien.

Un animal parfaitement aquatique, eu effet, peut présenter une

origine parfaitement aérienne. Un grand nombre d'Invertébrés,

de Vertébrés, sont dans ce cas Insectes aquatiques, Tortue

marine, Baleine, Phoque, Dauphin, etc. L'origine aérienne de

ces organismes aquatiques n'est pas douteuse 1" dans certains

cas, leurs mœurs; 2" dans tous ies cas, )cur mode respiratoire

ne laissent aucun doute il ce sujet.

1° Les êtres, dans la série animale, s'efforçant toujours, comme 0)1

sait, de venir se reproduire a leur Heu d'origine, on von ta Tortue marine
retourner à terre pour y pondre, le Phoque pour y mettre bas et anaitcr
ses petits.

3" Les animaux aquatiques, de lignée purement, aquatique, ne respi-
rent jamais l'air en nature, avec lequel i)s ne se sont jamais trouvés en

contact; ils l'empruntent a l'ean on ils le trouvent dissous, et le font

passer sous cet état dans leurs tissus. La Tortue marine, iaHideine. Se

Phoque, le Dauphin, au contraire. sont tenus de remonter la surface

do l'élément où ils vivent, afin de respirer t'ai)' en nature; ils l'engloutis-
sent comme tous les Vertébrés aériens dans un appareil creux, béant

dans l'organisme, et o)'))en]'Mng s'oxygène son contact. Les larves

aquatiques d'Insectes respirent suivant unmodcsernbiabtc, an contact
de l'air lui-même répandu dans la cavité des trachées. La larve, lu'en

qu'aquatique, s'alimente en air dans le milieu atmosphérique; des

dispositions spéciales permettent & quelques-unes de capturer cet air

sans quitter le milieu où elles vivent; Et'~ff.~en~c dispose d'une sorte

de trompe rétractile, longue de six fois la valeur du corps et portant a
son les ouvertures des trachées; chez ./Ve~<f,/?«)tai;'a, deux

longues demi gouttières, partant d'un orifice trachéen et formant tube

par leur réunion, s'élèvent à volonté au-dessus du corps de l'animal;
d'autres larves, mieux adaptées encore à la vie aquatique, sont munies
de tout un système de ramifications trachéennes, très fines et formant

touffes, à l'intérieur desquelles l'air, dissous dans l'eau, dya)ise: mais la

encore, le mode respiratoire demeure parfaitement aérien l'air se répand
en sature dans la cavité des trachées c'est sous cette Corme seutc qu'il
est en définitive respiré; en aucun cas l'Insecte, non plus que la Tortue, la

Baleine, le Phoque ou le Dauphin, ne cesse de respirer l'ait-, a fêtât de gax,
dans un appareil creux, spécial, caractéristique du mode de vie aérien.

On yoit l'insuffisance qu'il y aurait à n'étabtir l'origine aqua-

tique que des organismes aériens seuls. L'origine aquatique des

organismes aquatiques eux-mêmes est a démontrer.
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Trois démonstrations peuvent être données de l'origine aqua-

tique de tous les organismes animaux. Nous serons bref sur les

deux premières, il la rigueur négligeables. L'une pourra sembler

d'ordre trop généra!, l'autre d'ordre trop théorique. La troi-

sième, effectuée en particulier pour chaque groupe animât, com-

portera une pleine valeur.

PREMIÈREDÉMONSTRATIONDE L'ORIGINEAQUATIQUE
DE TOUSLES ORGANISMESANIMAUX

L'élément ancestral de tout organisme animal est une cellule.
Or, la cellule est un élément nécessairement aquatique.

L'élément ancestral de tout organisme animal est une cellule.

Ceci résulterait d'abord a p~ot't du fait qu'un organisme ani-

ma), quel qu'il soit, se réduit a un groupement de cellules. La

cellule étant l'unité, et toute unité étant fatalement antérieure a

tout groupement d'unités, la cellule est nécessairement l'élément

ancestral de tout organisme animal.

Au reste, l'embryogénie montre d'une façon précise que tout

organisme animal tire encore aujourd'hui son origine d'une cel-

lule primordiale l'ovule fécondé. Tout ovule fécondé se seg-

mente d'une, devient deux cellules, puis quatre, puis huit, etc.;

les cellules en se multipliant se différencient peu à peu, consti-

tuent d'abord les premiers feuillets, puis les différents groupe-
ments cellulaires inclus dans ces feuillets; on peut suivre,

comme on sait, de la fécondation de l'ovule à l'achèvement de

l'organisme, ces multiplications et ces différenciations cellu-

laires les ouvrages d'embryogénie traitent de cette, matière, sur

laquelle il serait oiseux d'insister; le processus est donc fla-

grant, par lequel une simple cellule proliférant et se différen-

ciant parvient à constituer un organisme adulte dans toute sa

complexité. ~?</oM)'tM: <'«eo)'e, CMdehors de toute <o~e, MM

fr;(7M/.<M<?M/KH<7<M à pt'Mneo'M e<<~t~'reHC!e d'Mnes~Mjt~
rc/<' ~t'NM~'w. Comme il ne peut être douteux que l'embryo-

génie, dans ce cas particulier, ne témoigne de la phylogénie,
il en résulte qu'on doit considérer tout organisme comme déri-

vant, d'une façon ou d'une autre, d'une cellule primordiale.

Or, la cellule est un élément nécessairement aquatique. Le

protoplasma exigeant, pour jouir de ses propriétés vitales, une
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proportion considérable d'eau (75 pour 100 environ), tout habitat

non aquatique est impossible à une masse aussi minime que la

ceiïule, dont t'eau de constitution, dans un milieu sec, serait sur-

je-cbamp vaporisée. Le moyen de défense d'une cellule dans un

milieu sec est de ~)?/<'?/.s~ c'est-à-dire de se sécréter une ou

plusieurs couches de substances imperméables (chitine, cellu-

lose, etc.) u l'abri desquelles elle attend à i'ctat de vie latente )c

retour de t'itumidité. La condition aquatique est essentielle a

la cellule, et, par ce fait, l'origine de la vie animale est néces-

sairement aquatique.

DEUXIÈMEDÉMONSTRATIONDE L'ORIGINEAQUATIQUE
DE TOUSLESORGANISMESANIMAUX

Après le stade cellulaire,
les premiers stades par lesquels ont dû passer ancestralemen.t

tous les organismes animaux sont des stades nettement aquatiques.

On vient d'établir que l'élément ancestrat de tout organisme

était une cellule. On peut aller plus loin. L'embryogénie permet
de reconstituer les premiers stades qui ont dû succéder sur le

globe au stade cellulaire, et par lesquels tous les organismes

semblent être communément passés.

Quels sont ces premiers stades? J! faut savoir d'abord que

tous les organismes ne les présentent ptus aujourd'!)ui dans leur

embryogénie, par suite d'un perfectionnement du mode repro-
ducteur qui, chez les organismes élevés, a défiguré le dévelop-

pement mais, dans tous les groupes, certains représentants, a

mode reproducteur primitif, les possèdent encore, et ceux-ci

peuvent, témoigner pour le groupe entier.

Dans un même groupe anima), en effet, tous les organismes,
si voisine que puisse être leur constitution adulte, si évidente

que soit par conséquent leur communauté d'origine, ne montrent

pas une embryogénie identique, surtout dans les premières
divisions cellulaires de l'ovule. Cela tient a une raison très sim-

ple. C'est que certains ovules (ceux répondant au type primitif,

qu'on rencontre chez les groupes les plus inférieurs du règne
animal et les classes les plus inférieures des autres groupes)

possèdent une réserve nutritive faible, tandis que d'autres

(répondant à un perfectionnement du mode reproducteur, et

qu'on rencontre seulement, en règle générale, chez les classes
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les plus élevées d'un groupe) possèdent une réserve nutritive

abondante, qui. par sa présence, déngure le développement. Unn

ovule pauvre en matière nutritive, en effet, par cela même qu'il
est de petite taille, peut se segmenter tout entier, dans la divi-

sion cellulaire qui suit la fécondation. Au contraire, un ovu)c

charge de matière nutritive, et qui acquiert de ce fait une dimen-

sion parfois considérable, ne peut que se segmenter sur une de

ses parties; la division de l'ovule, au lieu d'être totale, n'inté-

resse plus qu'un de ses fragments; au lieu d'être libre et régu-
lière, elle est comme aplatie sur la masse nutritive. En outre,
les conditions de vie des deux embryons sont différentes l'em-

bryon d'un ovule pauvre en matière nutritive a rapidement

épuisé "ses réserves il doit trouver lui-même sa nourriture a

l'extérieur, disposer dans ce but de moyens d'action comparables
a ceux d'un organisme adulte, rappeler par conséquent d'une

façon particulière les organismes adultes, ancestraux, par

lesquels il est autrefois passé; la nourriture lui étant mesurée,
son développement ne peut être qu'assez lent, d'où suit qu'il doit

montrer spécialement une série plus nombreuse de formes tran-

sitoires; l'embryon d'un ovule riche en matière nutritive, au con-

traire, vit sur ses réserves en parasite, sous des formes par con-

séquent modifiées, comme dans tous les cas de parasitisme; la

présence constante de nourriture rend inutile la formation des

différents organes fonctionnels, locomoteurs, etc., nécessaires

tout a l'heure a la vie de l'embryon libre; elle permet, d'autre

part, une rapidité plus grande de développement: d'où résulte

en définitive que, dans ce genre de développement, les stades

embryonnaires typiques sont non seulement déformés, mais

encore en partie sautés.

C'est ainsi que des organismes très voisins d'un m~me groupe
animal peuvent présenter des embryogénies entièrement diffé-

rentes, du moins dans leur début les unes, de type primitif, où

l'embryon passe peu a peu, à l'état de vie libre, par une série de

formes remarquablement instructives; les autres, de type secon-

daire, où l'embryon, déformé d'abord, puis nourri par ses

réserves ovulaires, ne présente qu'un développement faussé et

abrégé. On nomme les premiers de ces développements des

développements f~'rec~ ou dilatés; les seconds, des développe-
ments t'H~'rec~ ou coKdcK~s. M est bien évident que seuls les

premiers témoignent des stades ancestraux les plus primitifs
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par lesquels le groupe animal est. passe: les seconds ne son)

pas môme a consultera ce sujet.

Or, si on étudie les développements embryonnaires f/f.s de

~OHSJes groupes animaux, un fait frarqtc de suite, (~es! que.

dans leur débu!, ces dévetoppements sont tous identiques.

Aussitôt féconde, tout ovule de type primitif, a quelque groupe

qu'il appartienne, se segmente; d'une, devient deux ecHuics.

puis quatre, puis ituit, puis seixe, etc.: se multiplie ainsi d'abord

jusqu'à constitution d'une petite sphère pteine, composée d'un

nom))re encore restreint de ce)))des: a cette sphère, on dou!!e

je nom de m'')r<~< ta sphère se distend, devient creuse, toutes

les cellules qui la constituent se portent a sa périphérie on la

nomme alors/s'<enesedéprimca ce moment sur un de ses

points, comme un bnHon qui se détonnerait ]a dépression se

prononce, envahissant la sphère tout entière, qui prend hier'tô)

ainsi la forme d'une c)ocbc; cette ctoche, formée de deux

couches de cellules apptiquees l'une sur autre, est ce ()u on

nomme la </«.s~'M/f.

Tous les groupes animaux, dans !eurs d<veloppeme)ds dilates,

passent, invariablement par ces trois stades typiques. <~he/.h's

S)'ON<;tAiREset.iesHYDp.oxoAU!ES,t'œut', très pauvre en matière

nutritive, seseg'mentc, aussitôt féconde, devient HtM'c fsphere

pleine), devient~s~< (sphère creuse); a ce moment, t'emhryon,
a peine constitue, de quelques cellules, mais ses réserves nutri-

tives se trouvant dès lors épuisées, est jeté sous cette forme

dnns l'eau de mer environnante, où il doit se comporter en

anima! parfait. Il se recouvre de cils vibratiles, nage, se deptace
a la recherche des matériaux nutritifs et respiratoires néces-

saires &sa vie et a sa croissance, grandit, se métamorphose et

parfait son évolution., différente pour chacun des groupes. Les

ScYpuoxoAfRES,les EcmNODERMKS,les i~L.)'UHi,M)x'rm-;s,les Hvr)'

tiorN)-:usTHS.les (Jon.nKS(/t~/tM;r/<.s') passent eg'atcment par les

trois stades successifs :moru]c,b)astu]e,gastru]e, et mènent la

vie Hbre sous ce dernier ctat. A ce moment, t'embryon. ses

matières nutritives se trouvant épuisées, se recouvre de cils

vibi'atUes, rompt ses membranes ovulaires, nage, se nourrit et

achève de se développer, toujours à i'etat libre, dans l'eau qui
t'environne. Les TnooicxoAtnEs et les Dfi'LoconnÈs passent,
comme tous les précédents, par les trois états morutaire,

b!astu!aire,gastru!aire; il faut noter seulement que, chez eux.
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1. Nous négligeons ici les trois groupes légèrement aberrants MYxosro-

MtDES,AcANTtiocËpHA.LES,Pnnn'A.T;M:8. Quant. aux NÉMATtfELMtNTHEs,t'emb)'yn-

genic de leurs représentants typiques (Prenematodos) est inconnue.

ce dernier est légèrement dépassé au moment où l'embryon

rompt ses membranes ovulaires et est abandonné a la vie libre;

la cavité gastrulaire, qui est la cavité digestive, s'est mise en

communication avec l'extérieur par une seconde ouverture qui
sera l'anus, et une ou plusieurs couronnes de cils natatoires

cerclent l'embryon, nommé alors <roc/topAore. Enfin. les

CnF.TOGNATUESmontrent,, comme toujours, les trois stades

typiques morule, blastule, gastrule; mais, étant donnée la

grande simplicité d'organisation du CnÉTOGNATHEadulte, l'em-

bryon trouve assez de matière nutritive dans l'ovule pour y
achever presque entièrement son développement à l'abri des

membranes ovulaires, avant de commencer par conséquent son

existence libre.

Seuls de tous les Métazoaires, les ARTHROPODES'ne présentent

pas de développements dilatés. Leur œuf, trop gros, toujours

pourvu d'une abondante matière nutritive, est incapable de se

segmenter dans sa totalité; une partie de l'ovule subit seule la

première division cellulaire; une altération profonde du dévelop-

pement en résulte, et l'embryon n'est mis en liberté que tardive-

ment, quand il a épuisé sa réserve nutritive et qu'il présente

déjà une organisation élevée. Mais, fait de la, plus haute signifi-

cation, quelques ARTHROPODEStrès inférieurs (CMof/M/MS,MotMft),
dont l'ovule est moins riche en matière nutritive, subissent la

segmentation totale; ils montrent alors ces deux phases moru-
laire et blastulaire dont nous venons de trouver sans exception
des exemples dans tous les groupes des Métazoaires. Il est ainsi

permis de supposer que les ARTHROPODESprimitifs, avant le

perfectionnement actuel de leur mode reproducteur, devaient

posséder un développement ne différant pas de celui des autres

groupes animaux.

On voit donc, avec une sorte de constance tout à fait remar-

quable, la série animale, si étonnamment diverse cependant,

présenter d'une façon typique, dans toute son étendue, des

formes embryonnaires presque semblables. Ces formes, dès la

phase blastulaire, peuvent se comporter comme des organismes
adultes (chez les SpONGLUREset les HvDHOxoAiREs),tenues qu'elles
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sont de pourvoir cUes-mé,mes à leur nutrition et a leur respira-

tion. Il semitle donc raisonnable de supposer que ces formes.

aujourd'hui simplement transitoires, ont vécu d'une vie ti\c,

adulte, à une époque ancienne du monde ou elles représentaient

te plus haut degré de complication organique. Elles doivent être

les premiers stades qui. ont succède sur le g)obc au stade celtu-

laire. De ces formes, se différenciant peu a peu dans des sens

divers, sont issus, sans doute, les ditïcrcnts groupes animaux,

ainsi qu'en fontfoi, sembtc-t-i), les phases constantes qu'Us pré-
sentent au bas de leur embryogénie.

Or, la ~.f/ la ~f~/rM/~sontdes formes essentieHement adua-

tkp)es,munies d'organes aquatiques (ci)svi))rati)es), dépourvues
de tout organe aérien, ne pouvant vivre, d'ailleurs, du fait (te

leur masse infime (quelques ceDules), en dehors d'un milieu

d'eau.

Au reste, cette théorie générale de descendance est inutile.

H suffit de considérer, pour le sujet qui nous occupe, chaque

groupe en particulier. NousavonsvuIesS)'ox<.)\m)':scties Hym:o-

xoAiRESavoir pour première forme embryonnaire iibrc la btas-

tu!e; les SCYPJIOXOAmES,les HcUtXODHnMES,les PLATUELMfXrUF.S,

les E~ffhtopNHus'rxs, les ConDHS,la gastruic; les THOcuozoAuu':s,

les DtpLoconDËs, la trochophore toutes, formes aquatiques. La

première forme embryonnaire tibre du Cu~ToGXATm.;est aqua!i-

que. La première forme embryonnaire libre de i'AftTurtopom;,

)cA~?<p~ttf.s,est aquatique.
Sit'on admet, que ces premières formes embryonnaires lii'res

témoignent, pour chaque groupe, d'une forme anecstrn!c par

)nquet)e chaque groupe est passé, comme toutes ces formes

sont aquatiques, l'origine aquatique de tous les groupes animaux

en résulte.

Mais, comme il a été, dit plus haut, ces deux premières démons-

trations de l'origine aquatique de tous ies organismes animaux

peuvent paraMre, l'une d'ordre trop générât, Fautrc d'ordre trop

théorique. Nous attons aborder la troisième, a laquelle on pourra
se reporter avec rigueur. L'origine aquatique de chaque groupe
animal et, si besoin est, de chaque classe, de chaque ordre fai-

sant partie d'un groupe, va s'y trouver établie en particulier, par
l'examen du mode respiratoire considéré à tous les stades du

développement.
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TROISIÈMEDÉMONSTRATIONDEL'ORIGINEAQUATIQUE

DE TOUSLESORGANISMESANIMAUX

Démonstration fondée sur l'examen du mode respiratoire
de tous les organismes animaux, à tous les stades du développement.

Des quatre modes respiratoires que présente la série animale,

trois modes (modes cellulaire, tégumentaire, branchial) corres-

pondent à une vie fondamentalement aquatique; un seul (mode tra-

chéen) à la vie aérienne. La vie animale offre quatre modes res-

piratoires les modes <<6f~,7.M//«~<?, ~Y<HC//Mt/et/?Y<<7;A'M.

Le mode cellulaire est celui dans leque! l'être, compose d'une
seule cel!u!c (PnoToxo.\)RHs), puise l'oxygène dissous dans l'eau

oit cette cellule vit nécessairement.

Le mode ~M;«e)!~w, celui où l'être, dépourvu d'appareil

respiratoire différencié, s'approvisionne d'oxygène par toute la

surface de son tégument, cet oxygène dyalisant ensuite à travers

l'organisme, jusqu'aux couches cellulaires plus profondes.
Le mode ~)Y<Hf'/<:(7/,celui où l'être, pourvu d'un appareil respi-

ratoire différencié, opère les échanges gazeux sur une partie

localisée de son tégument. la surface respiratoire se trouvant

sur ce point augmentée artificiellement par un nombre plus ou

moins considérable de fins replis, flottant dans une eau constam-

ment renouvelée.

On pourrait nommer ces trois modes les modes respiratoires

pleins, par opposition au quatrième

Le mode /)Y<c/M~Hou creux, celui où l'appareil respiratoire
creuse dans l'animal une cavité presque rigide, étrangère en

quelque sorte à l'organisme et dans laquelle les liquides inté-

rieurs, à l'abri d'une dessiccation rapide, s'oxygènent au contact

de l'air iui-meme, rempiissant cette cavité.

Or:

'1"Le premier mode (mode ce/M~'r~ n'est possible que dans

l'eau ou dans des conditions d'humidité en tenant lieu. Dans tout

autre milieu, la cellule, immédiatement desséchée, cesserait

d'être propre aux échanges vitaux.

2" Le deuxième mode (mode <~Mn!en<aM~)n'est possible que
dans des conditions analogues. Il n'est réalisable qu'autant que
j'animai qui le présente offre: 1° une surface tégumentaireconsi-
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dcrahfc par rapport à sa masse; une perméabilité du tégument

nermcttant les échanges g'axeux. En dehors de ces conditions,

la surface qui effectue tes échanges respiratoires serait ou trop

réduite, ou insuffisamment. permeabfc pour subvenir aux besoins

d'oxygène des tissus. C'est ainsi que. tous )cs animaux doues (te

ce mode respiratoire sont toujours d une masse réduite et d une

superficie considérable par rapport a cette masse (Ver de terre,

par exemple). Or, étendue du tégument et perméabilité sont deux

conditions imposant a l'animal un mi)ieu aquatique ou fortement

hygrométrique. Tout milieu sec entraînerait en effet, unedessic-

cation rapide, et par conspuent la mort.

Sans doute, une respiration aérienne est possible aux animaux de ce

~t'oujte,mais autant que )eur te~'umeiltreste humide, e'est-a-dire ja're
a la dyatise gazeuse, el qu'Us ue quitteut potut p.'u'<'ouse(jueu),tes )ieu\
trais (vases, sables, te)'resdetren)j)t'es, e)(~.),qùicoutiuueut a teurj~'ocu
t'et'des conditions de vie en réalité aquatiques. C'est ainsi que la vie
aérienne du Ver de terre est sinqdement apparente la secho'esse te tue

rapidement, tandis qu'ii vit, indéfiniment dans t'eau e))e même.on on

peut te maintenu' expérimentalement des moisentiers (t';[))!o~nP);H)!i!.H).

5" Le troisième mode (mode <'rMH.t') n'est possible egaic-
inent que dans un milieu d'eau, hors duquel tous les minces

replis branchiaux, cessant de flotter dans un liquide, s'accolent

d'abord les uns aux autres, obstruent ainsi leur surface respi-

ratoire, se dessèchent rapidement enfin au contact de l'air.

devenant impropres à la dyalisc gazeuse. Quelques organismes
mode respiratoire branchial vivent, il est vrai, comme dans le

cas précédent, d'une vie apparente aérienne. Un certain nombre

de Crabes (Crabes terrestres~, de Crustacés Isopodes, de Mol-

lusques Gastéropodes, de Poissons, sont (fans ce cas. C'est

qu'alors un artifice protège la branch!e contre !c dcssechemenL

Jamais celle-ci ne cesse de fonctionner dans le miHeu humide

ou même aquatique qui lui est indispensable; certains Crabes

vont jusqu'à porter avec eux dans leur cavité branchiale une

provision d'eau qu'ils agitent constamment afin de l'aérer, et

dans laquelle continuent à nager les minces replis branchiaux.

Ces exceptions n'en sont donc pas. (Voir EuMoxnrERM).:)'. ?';Y/c

<!eZoo~M, p. 513.)
Tout organisme à mode respiratoire c<M/M~c, ~;<<<Hf')'c ou

<')'aHc/Ma/,c'est-à-dire à mode respiratoire ~e:M, est donc en

définitive un organisme à vie nécessairement et fondamentale-

ment aquatique.



)'tIk t.()tUG)~t;A<jtATtQt;E.

Le quatrième modo respiratoire seul (creMa?ou /rHf.t~<');)cor-

respond a ta vie aérienne, supporte et nécessite à la fois un miiieu

aérien.

Principe de la démonstration. II suffira donc d'examiner h'

mode respiratoire d'un organisme à tous les stades de son déve-

loppement pour décider de ses modes de vie actuels et ances-

traux. Tout organisme, dépourvu à ces différents stades d'appa-
reit respiratoire <<;M..cou/)'a<M'ett, s'accusera de vie et de lignée
tout entière aquatiques. Tout organisme, pourvu au contraire

d'un tel appareil, a un stade quelconque de son développement,

(ou du développement du g'roupc auquel il appartient), s'accu-

sera comme, ayant mené a une époque de sa vie évolutive une

existence réellement aérienne, et l'origine aquatique de cet

organisme restera a démontrer, au-dessous de cette époque.

Méthode. Nous allons examiner tour à tour les différents

groupes animaux. Leur anatomie nous fixera d'abord sur leur

mode respiratoire a l'âge adulte. De ce mode respiratoire, nous

pourrons conclure le plus souvent a p;'<or< à l'habitat, qui sera

vérifié sur-le-champ.
De deux choses l'une

1" Ou le mode respiratoire adulte et l'habitat seront aqua-

tiques. M restera à démontrer que l'origine est également

aquatique. On interrogera dans ce cas l'embryogénie du groupe

animal, en choisissant naturellement les embryogénies dilatées.

Ou le mode respiratoire adulte, ou simptoment l'habitat, ne

seront pas aquatiques. L'origine aquatique sera démontrée :ors

soit par le mode respiratoire lui-même, demeuré aquatique, soit

par l'origine aquatique des formes originelies du groupe, soit

par l'embryogénie, à caractères aquatiques, des organismes
aériens eux-mêmes.

Classification employée. La classification employée sera

1" Pour les Pno'roxoAiREs, celle du dernier ouvrage classique

français paru sur ce groupe animal DELACEet HÉnouABD,18')ti,

?~'N!<<(/(.00~</MCO)!C)'<~e.

Pour tout le reste (sauf quelques très légères modifications

toujours raisonnées et justifiées), celle également du dernier

ouvrage classique français L. Roun:, )898, /fM~oH!e co;M~a)vc

des NK!/Mf<M.Cbasée SM!'/'eMt&rMO/<M!'C.
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Pour la rigueur de la démonstration, nous élèverons à la

dignité de groupe animal certains sous-groupes dont la ctassifi-

cation est encore douteuse, tels que Mv/'osro~nuEs, AcA~ruo-

cfipu~LES,PHORoxtuu.s~)u'L()<x)RD~s~. Le terme groupe s'app)i-

quera ainsi seutement aux ensembics de formes présentant enire

elles des rapports de parenté anatomiquect einbryog'éoiqm'

sut'nsamment. étroits pour qu'its autorisent a conclure a une

origine unique de toutes ces formes.

Le règne animal comprend de la sorte vingt groupes

Parmi les Protozoaires. ). RmxopcuEs.

~.S)'UHOXO\!)!):S.

f''L\UHLLES.

~.t~rrsOIRHS.

Parmi les Mésozoaires. ~tÉsoxoAHt);s.

Parmi les Métazoaires. 6. SpoNGLurŒs.

7. thDRUXCAHiLS.

S. ScYPnoXOAiRHS.

EcHt~OUEUMES.

)0. Pf,ATHËLMIXT)U::S.

t.MYXOSTO)nL)!;S.

"2. Ac.X'rnOCÉP)i.'tLES.

''t. NihjA'fnHL~t)\iftES.

t. Tr!OC)[OXU.\tKLS.

~.CHLTOCXATHHS.

i< ArtTUROPO~HS.

i7.PEHI)'AHDHS.

)S. Dli'LOCOKDKS.

t't. HËMt(:OR))ÈS.

~O-CoRDES.

Démonstration

PtŒMtERDMRÉ))'0)tCAN)SATtO~.PROTOZOAIRES

Quatre groupes :Ru)/opn!)i:s,St'<)~~x<n!):s.FL.\(.LLH't~)csotm;s.

Tous, animaux unicellulaires.

Mode respiratoire ce))u!aire. Habitat ticcessaircment aqua-

tique.
Habitat aquatique. Mers et eaux douces principalement.

Quelques rares espèces '.4?M~MOH~~<t~&~c~). dans la vase ou
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la terre humide. Un assez grand nombre, parasites de Vertèbres

ou d'Invertébrés (tube digestif et tissus, les tissus organiques
contenant 70 ou 80 pour tOOd'eau).

Origine: aquatique, tout Protozoaire dérivant soit d'une

cellule semblable à lui-même (fissiparité, gemmiparité), soi)

seulement d'un fragment: de cellule (sporulation).

Ot) t'unie paruti tes Proto/.oaires des animaux p)uriccnu)aii'es, nuus
)bt'ti)c.ssit)fj)]e)t)e))tdu ~roupCtnent de h) tnôtue cetinte. toutes ces ce)-
)n)cs restant, indifférenciées. Chaque ecUuteconservant. dans ce ~roupe-
)))cntson )uodc de vie propre, connue une cellule iso)cc, les tii~ncsp~'('
('(''dentes vatcnt.pour ces cotooics.

t)):t'XN'M);))K(~Œt.)'Ot!(;AXtSAT[OK.MËSOZOAIRES

Degré d'organisation transitoire entre le Protozoaire, compose
d'une seule ceUuie, et le Métaxoairc, chez qui a Page adulte les

cethdes seront toujours groupées en trois feuiUets distincts :ecto-

derme, endoderme, mésoderme. Les Méscxoaires sont les êtres

réaHsant a l'âge adulte le stade à deux feuillets (ectoderme, endo-

derme) par lequel passent tous les embryons des Métazoaires.

Animaux pluricellulaires, mais composés d'un nombre très

restreint de cellules. Aucun organe diSércncic.

Mode respiratoire tég'umentairc. Habitat nécessairemetu

aquatique.
Habitat: aquatique. RuoMt!H)';RËSouD[c\EMU)ES,parasites

des organes excréteurs des Mollusques Céplialopodcs (Seiche,

Poulpe); OM'uo~HCUD~s, parasites des tissus ou de la cavité

générale de Turbcllariés (/.ep<~)/a)M</f'<w/)'<s, /t'«eM.s</c.s'.s'er<'H.'«.
Af<s ~f<<s)ou d'EchinodcrmcsOphiuridcs (/hfp/i!'M)'a,0/

~/M<).

Origine aquatique, ressortant de absence d'un mode res-

piratoire supérieur au mode tégumentaire aux différents stades

du développement.

S&Mma du dëve2oppement. –CoUute primordiale fécondée, s''tmd-

tipHaiit pjsqu'a constitution d'une petite sphère pteiue, moi'u~t. qui se

fa<~onHeensuite, le stade adune dépassant à peine ce stade moruhure.

Tl(0)SŒMËDEGHM)/0[!GAKtSAT[OX.MÉTAZOAIRES

Organismes composés de cellules disposées toujours en trois

feuIHets distincts :cciode!'me, endoderme, mésoderme (externe,

interne, moyen).
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QUIXTOX.

t" (,;tor)');. Spongiaires'.

l~cs plus simples des Métazoaires. Aucun apparci! physiolo-

gique.

Atode respiratoire tegumentaire (ectodcrnuquc et endoder-

nuque), la respiration des ccihdes s'eHectuanf aux dépens de

t'oxygène dissous dans l'eau qui baigne cx~éricm'et)!en),cL inté-

rieurement i'anitnat entier. Habitat nécessairement, aquatique.

Habitat aquatique. Mers et eaux douces.

Origine aquatique, ressortant de t" absence d'un mode

respiratoire supérieur au mode tcg'umentan'e a tous les stades

du développement; devc)oppemcnt s'en'cctuant tout entier

dans ic rnitieu atptatiquc.

ff'co~dat.z'OH et schéma d'UH développement d~ate. fh's ce!

)nh's rn(''s<)[)c['nii(]ut"-se tnfïcrcnt'icnt en cc)i)[)cs sexuées. Les ceihtfes

n):ties. mûres ics ~t'emicres. quiHt')it les Hssns, n;t~'( nt (i.ms t'f'au c\['

ricnt'c f't. v«!U.t'(''cftndc!' ics ovutes ~)i ari'i'.cnt :'<mahu'ih'' ~tans ].' )n(''so-

d('r~))Cd'auh'f's Ën(~))~('s.
0\utu toujours pauvre et) ntidK'rc nutritive. <!(''ctnpponcnts toujours

ditatës. Phases ruorntairt'. htust.u);urc. (,'c~tbryon, ). mon.on. <'o)n-

posé de quelques ceHutcs, rompt ic tissu matcruc). tombt' (hms les

canaux Htt.~ricursdc l't~MH~'e, se reeooYre uussito) de cils vibr:~i)<'s, s'it

en est dépourvu encore, et, porte dans i'cau cnvirou~aute, il y na~e.
s'alimente, s'ranuH, puis se tixe <;).achève son evotution. sans présenter
d'autre mode respiratoire que le mode tegumcnt.airc.

GnoLt'):. Hydrozoaires'.

!nfériorite organique voisine de ee)ie des S< o\c<Atf!~s. L'nc

eaviLe gastrique.

['curie mode respiratoire, l'habitat, t'origine, oitSRrvafions

ittentiques & coites du groupe précèdent.

Feco~datj'oH et schéma des dëve~oppemeNts dj'~ates. J.cs ctcntf'nts

reproducteurs m~tcs et femettcs, dérivés t)e l'ectoderfue ou de !'e!H)o-

derme, sout versés dans l'eau onviromante. Les ctémeuts mates y
nagent à la rencontre des etoucnts femoHes, )e p!us souveut pauvres en

matière nutritive. Dcvetoppements presque toujours dilatés. i'hascs

morutnire, btastulaire. Mise en Hbortt', n ce moment, de t'ctnhryon, qui
se recouvre de cils vibratik's, nage, vit d'une vie propre, s'alimente,

grandit, se fixe ou non, et achève son cvohnion sans présenter d'autre
mode respiratoire que le mode tégumentaire.

L éponges.
Hydres, M~du-es. etc.
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3' cKoup);. Scyphozoaires'.

Organisation générale très voisine de celle des HvbnoxoAUu~s.

l~our le mode respiratoire, t'habita),, l'origine, observations

identiques à celles des deux groupes précédents.

Fécondation et schéma des développements dilatés, Los éléments

reproducteurs, issus du mesodermo (ou de t'cndodcrme'~ tombent
dans la cavité gastrique, qui n'est qu'une poche d'eau de mer, communi-

quant pat' nn large orifice avec l'extérieur. Les spermatozoïdes quittent,
cette poche en nageant; ics ovules y demeurent au c~ ~.ire,y sont
fécondes et y accomplissent leur segmentation. Développements genera-
lement condenses. Dans les développements dilates, phasesmoru)aire.

h)astu)airo, gastrulaire. Miseen liberté, ace moment, de t'embryon, dont
i'eetodcrmo se recouvre de cils vibratiics et donne en même temps nais
sancc a )'e!)auche du mesoJermc. La larve tournoie a l'aide de ses cils
dans la poche marine maternelle, gagne bientôt t'exterieur, s'y atimente
et parfait son évolution sans présenter d'autre mode respiratoire que le
mode tégumcntaire.

4" GRoui');. Échinodermes'.

Appareils physiologiques dluerenciés pour la première l'ois.

Une <'NU! <yo~)'ft~ou cœ~oMp,creusée dans le feuillel moyen.

Modes respiratoires cellulaire et tégumentaire, –branchiat,

dans quelques cas. Cellulaire les cavités mésodermiques des

HcmNODEiiMËS(appareil irrigateur, cavité générale) communi-

quent eu enet avec le dehors; l'eau de mer est par conséquent
introduite dans l'organisme, et euectue directement l'oxygénation

des cellules qui tapissent ces cavités et de celles qui y nagent.

TcgULiRentaire une osmose gazeuse s'eiïectue sans aucun doute

sur la surface énorme que peuvent présenter les bras et surtout t

les ramifications ambulaeraires, dont la paroi est si mince.

iiranchial, ennn, dans les cas ou une partie du tégument se limite

a la fonction respiratoire ou s'y spécialise (ambulacres dorsaux

des Holothurides ne servant plus à la marche, tentacules péribuc-

eaux, émergences branchiales). Tous modes respiratoires p~jM.

cest-à-dire aquatiques. Habitat nécessairement aquatique.

Habitat aquatique. Mers.

Origine aquatique, ressortant de )" pas d'autre mode rcs-

L Coraux,etc.
Utoitcsde mer,Oursms, Onhiut'es,etc.
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piratoirc a aucun stade du développement: 2" devctoppement

s'efi'ectuant tout eniierdans le mi!icu :)qu:di((u<

fticoadatjoja et schéma d'm! développement d~ate. A part

(fue)ques('xcept!0!!s de viviparité,)es (céments reproducteurs son) vers~'s

partes parejdsdans1'enu()e]nerf))vironnufdeou)aren(~~drect);!
((''condatiou s'effectuent, t.'OYuteestpresquetoupuu's pauvre en jnatiere

nntritive.))e\e]oj~petne)ds presque i)ivaria))!en!e)d()itates)'bases)))oru

hurc.)das!utaire.gastt'tdaire.Acc)noment.)'emtoder)neadejaco;n-
mence a donner naissance aux pr'eniiercscetiu!esnu''sodern)i')u<'s.~tise

cn)ib(')'t'sous('ot<taL.d('r<')n))ryo~<!o)i),t'<)o~(')'n)(;<'t!)it')'se)'<!<'oa-

vt'('dcct!svibr:)t)tcs.L'c~nb)'yf'))scd('[jf:K'e<Jnns)ante)'.s'\n<)tn'ri).
t~'oidfxio'ntc donne alors ));)is6.ar)f'c aux divcrticoh'stjntvot)! former

dai)s!'i!<t<ricur'!umt'sf)dcrmo)'c))auchfdc]aca\t~s<ra!cct('it')'ap-

pareitit'j'igatcur. La cav)t<a't['u)aire, se ~)'<*us!u)t.u')')Y<*a déboucher

at'cxt('!)')eut',parunc seconde t)u\crLurc,(p)j sera !abnu('hf'.i.'t''hau(;)n'dc

]'apparciti['ri~'a!e)jj'dty()roc.œl(')sc)))ete~:d('m<~d,<'itconnnun)('at,i'~)at'<'r

Icdchors()aruntu).tcnom))))'Y()rophorp,Kibif'n<~)t'd~sc('u~)tnf'nN~

corps est creuse [te trois sortes de cavit<s,do~L deux. ta cavité ~astrnpu'e) ta

('nvitét~ydrocft'te, sont en connuuuication directe a\e<ext~rie)!r!narin.

L'hydrocoetc entoure a)o)'st:( cavité ~astri~ue d'un annean''reu\ dan-

neaui~ydrophorc! qui émet nubi)c)ueht cinq bras e\tt'rie!u'sde)dacn)es

peribuccaux) et cit)() bras intérieurs (premières ei~aucttes ambtdacraires~

dans tesquetst'cau de met'peut circuler )i!)remenf:i:)!arve/'t';<f;<f.

iarvetypicpLtedt'tous les Ecu)\on):)!M);s.estacemo)ue!d constituée. Les

cils vibratites la revêtent toujours en entier.

Pour mieux se disperser dans la nx'r à ta recherche des matériaux

nutritifs et respiratoires oecessaircs à i'achevement de leur évolution, h's

larves acquièrent alors des or~aues locotnotcurs tonj~oraircs. couronnes

ciliées, plus ou moins tobëes ou t'raugees, ou bras en t'orine (te tondues

baguettes rigides, destiaesa offrir une prise aux courants marins. tous

modes locomoteurs aquatiques. Ces organes persistent pendant que
s'achève l'organisme, puis s'atrophient tout d'un coup, au seuil de l'eta!

attutte.

cnoL ?);. Plathelminthes.

Ciasses ~'enera)eu)cn) )i!tre.s 't't [~LL\r.s; \)')~!)r'

parasites: 'K.\L\'r')n~:s;(.sro!s.

Organismes d'une cxL)'('')nc sitnpiiciLe. Apparcifs digestif et

circulatoire manquant souvent. Appareii respira toit'e absent tou-

jours.

Mode respiratoire tégumentairc. Habitat (bndantentaf 1

nécessairement aquatique.

Habitat aquatique (mers, eaux douées, mUieux orp'aniques~,

quelques genres toutefois terrestres sur ou dans les terres humi-

des. Un même genre, 6'<'0)!<MO'/<<.des Nemcrtcs, compte des

espèces, les unes aquatiques, !es autres terrestres sous ies
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pierres humides, d'autres espèces terrestres dans le sol humide

(à la façon des Lombriciens Vers de terre). Ce genre permet

donc de saisir à quel point l'existence terrestre dans les lieux

humides n'est qu'une existence aquatique, insensiblement modi-

fiée. Ceo~f/MCt, 6'eo~M!M& M~HCf~esMïMs, etc., des TurbeHariés,

possèdent sur toute leur périphérie de nombreuses cellules à

mucus, qui, recouvrant t'animât d'une épaisse couche imper-

méable aussitôt que le milieu se dessèche, montrent encore

combien cette vie terrestre n'est en réalité qu'une vie aquatique,

nullement une vie aérienne.

Origine aquatique, ressortant de 1" absence de mode

respiratoire supérieur au mode tégumentaire à tous les stades du

développement ~° présence de véritables larves aquatiques dans

toutes les classes de PLA'niELMiKTHEs, même des PLATHELMfN'nms

parasites.

Schéma d'un développement dilaté (Némertes sans amnios).
Phases morulaire, blastulaire. Dès cette phase, le futur endoderme émet;

les premières cellules mosodcrmiques, pendant que l'cctoderrne, avant de

rompre les membranes ovulaires, se recouvre déjà de cils vibratiles. La

gastrule se constitue. Mise en liberté, sous cet état, de l'embryon qui

nage dans l'eau extérieure, s'y nourrit et achève son évolution, sans pré-
senter d'autre mode respiratoire que le mode tégumentaire.

Chez tous les autres PLATHELMiNTHEs,développements condensés, lais-

saut subsister toutefois le plus souvent des stades larvaires aquatiques,

précoces chez la plupart des Dendrocœles Polyclades (Turbellariés) et

des Némertes a larves Pilidicnnes, plus tardives chez les autres repré-
sentants de ces deux classes.

Larves aquatiques desPLATHEmfNTUEs parasites.–Chez IcsCestodes,
les Trématodes monogènes et mieux encore chez les Trématodes digènes,
on assiste au passage de la forme embryonnaire, libre, primitive, aqua-

tique et nageuse a la forme adulte, parasite, fixée et secondaire.– Les

Ccstodes c' tcsTrématodes monogènos présente))), une forme larvaire

ciliée, capaNe de uager une journée entière à ta recherche d'un bote,
dans lequel la larve s'enkyste, perd ses cils natatoires, acquiert ses cro-

chets et ses ventouses de fixation. Les Trématodes digénes présentent
une première forme larvaire dite wt')'ffc!t!tttnt, libre, également nageuse
durant les quelques heures utilisées à la recherche de l'hôte, où la larve

s'enkyste comme précédemment, perd ses organes de natation, devient

sporocyste, donne naissance sous cet état à une nouvelle forme larvaire

nommée cerccM'e, laquelle, armée d'une queue, organe de natation, vit

libre d~ns l'eau ou elle nage a la recherche d'un nouvel hôte, dans lequel
elle s'enkyste une nouvelle fois, perd encore son organe de natation,
entiu devient adulte, parasite et nxée.

Lons RouLE place ici, à côté des PLATHELMm'rHEa, deux

groupes de situation douteuse, les MYZOSTOMIDES (S~ec~M.
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:)f!/so)!/omM~),généralement: classas parmi les Annélides, et fcs

AcA~THOCEptfALEs,classés d'ordinaire parmi les \)-MA!tn';t.-

M1NTHES.

R°m 7'' GnoupEs. Myzostomides, Acanthocéphales.

Les deux groupes, dépourvus d'appareil respiratoire; :')

mode respiratoire tégumcntairc; d'lial)itat aquatique; les ))re-
micrs dans les mers, parasites externes d'HctnNom.;p.M~sCrino')'-

des les seconds dans les milieux organiques, parasites Internes

de Vertébrés; sans mode respiratoire supérieur au mode tégu-

mcntaire à aucun stade du développement; )es AJYxosTo~)m;sa

phase larvaire ciHee, voisine de la trochophore des Tttoeno-

i'o\)RES; les AcANTitocKrHALEsembryogénie condensée, parente
de celle des PLAT)[ELM[N'rn!:s, !cs uns el les autres, par consé-

quent, d'origine aquatique.

8' GRoupn. Némathelminthes.

Oasses libres (constituant les PrencmatodFs)

GASTMOTti)t:HHS,ËemNODi'inHS,DHSMOSf;f)LH(;N)!:S,(~n(M:10S())n!S:
libres et parasites: NÉMA'rnhcs,Go[))j!!DHs.

inférioritë organique manifeste. TaiHe le plus genera!ement

microscopique. Jamais d'appareils cirodatoirc ni respiratoire.
Mode respiratoire tegumentairc. Habitat t'ondamenta).

nécessairement aquatique.
Habitat aquatique. Mers, eaux douces, mi!ieux organi-

ques, terres humides également pour un certain nombre (te

Nématodes, mais ce dernier habitat étant en reaiitc aquatique et

simplement secondaire )" certains genres 7'~7/~r~/V~/?~,

~/tf<Mo~n'M!M.Dor)//Ht)HM.s,OKcAf)/<y<?HM.s',etc., repartissent a ta

fois leurs espèces dans les eaux et, dans le sol humide; '2"tontes

ces espèces terrestres n'ettectucnt )cur respiration que par ic

tégument.

Origine aquatique, –résultant de pas de mode respiratoire

supérieur au mode tegumentairc dans t'embryogénie (seule

connue, embryogénie condensée) des NEMA'mni.Mt~TUEssupé-
rieurs (Nématodes). L'embryogénie des Prénématodes, c'est-

à-dire des classes primitives, et, par conséquent, les plus inté-

ressantes du groupe, est ignorée.
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')° cROL'pE. Trochozoaires.

)" pmbranchcmcnt. Prëtroc&ozoan'es. Classe RoïtFHRHS.

cm))rnnchcmeut. TejitacuMéres. Cesses HnvoznAfRMS,BRA-

CHtOPODES,SfPUNCUHENS.PfUAPULIDHS.

5 emhranchemRnL Anne/Mes. Cesses ArtCnfA~HUDES,OL)<

CtmTES,Hn!UDt'<KE9.

embranchement. .PseudaanéMes. Classes STERNASp]D)ENs.
t~CDJUMtENS.

cmbrattchcment. Mollusques. Oasses AMptHNEUREs, Snn'

KOCONQUES, LAMHLHURA.NCn~S,.GASTK)!()POnES, CHPHALOPODt'S.

Deux démonstrations de i'ODg'Ine aquatique
du

groupe
des

TrtOC!K)7.0AtM):S.

L Démonstration générale. Le groupe des THociiozoAmEs

est compose de formes trèsdissembtables, mais présentant toutes

dans leurs embryogénies dilatées un stade larvaire spécial, dit

hw/iop/tore, révélant leur parenté. La ~roc/top/mrcest une larve

aquatique libre, succédant immédiatement à la gastruie elle est

caractérisée par la possession: 1" d'un tube digestif qui la traverse

de part en part et qui n'est que la cavité gastrulaire prolongée;
2" d'une paire de nëphridies, c'est-à-dire de canaux excréteurs

symétriques mettant en communication l'ébauche de la cavité

générale avec l'extérieur; 5" d'une ou de plusieurs couronnes de

cils vibratiles, dont une presque constamment située à hauteur

de la bouche. Cette larve mène une vie indépendante dans

l'eau où elle nage, s'y nourrit, et, a la faveur de cette nourriture,

poursuit sou évolution dans les sens les plus divergents, selon

l'embranchement auquel elle appartient (RoLiféres, Mollusques,

Annélides, Bryoxaircs, etc.). Cette larve, ne manquant dans

aucun embranchement constituant la série, fait foi de l'origine

aquatique de chacun d'eux. Premières phases d'un dévelop-

pement dilaté morule, blastule, gastrule, trochophore.

II. Démonstration particulière. Afin d'effectuer plus

commodément la démonstration particulière de toutes les formes

composant le groupe des TnocHozoAtRES, nous allons diviser

celui-ci en quatre sous-groupes, trois constitués selon le mode

respiratoire et l'habitat, le quatrième composé par l'embran-

chement homogène des .MoUusques.
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)" embranchement.–Prëtroc.hozoai'res.–C.)as'-e:t!<)]j!ii)'

en)h!'anc))en)cnt. T'entacu/i'/éres.–Classes )!<!yoxo.\[!n:s,!!H.

(:n)0)'ou~:s,Stpu'\(a't.m.\s,j'iu.\)'ti.if~

)'ar)))ite3 embranchement. -~nnëJj'des.– L'ueciasse :H<;n!A\-

\Mf.)D):S.

Parnti )c 4" cmtn'ancttcment. Pseudannëh'des. l'ne classe Ë(:nn.-

n)K\s.

]\fode respiratoire de toutes ces classes: tégumentairc'tont

:)))nni'ei) respiratoire <)i['f'(';t'('nun''))h'uiqun!i)'f)nbi!;)tne('ess:)i-

t'emeot aquatique
))ab)Latj: aquaLiquc. ~lers cLeaux (tonces.

Origine aquaLiquc,– ressortant de )"pas<jc mode respi-

ratoire supérieur au mode t<gumcntaire a aucuu stade <h)

développement 2" développement s'effectuant tout, o~ier dans

le milieu aquatique.
La larve h'0('/t~)ho?'< se rencontre sans exception dans t'em-

f'ryog'énic de toutes ces ciasses.

SOL-S-C~OLPi:

t~armiJe5' embrunchement, une nu'.rc ctnsse P<)Ly<:nHTt:s.

t~armile 'i° cmbrancttemea). une autre et dernière classe STEn-

NASPfrHH~S.

Modes respiratoires de ces deux classes: tegurnentaire et son-

vent brancbint, ]es branchies constituées par des expansionss

exterieuresdu tégument, IcsqueHes Hottentda))s!emiiicu atnbiant.

Jtabitat nécessairement aquatique.
Habitat: aquatique. Mers.

Origine aquatique, –ressortant de )" pas de mode respi-
ratoire supérieur au mode branchial a aucun stade du dévelop-

pement: 2" développement s'effectuant tout entier dans le milieu

aquatique.

FëcondatMU et schéma d'un dëve~oppemeat (Mate. Hf'ments

reproducteursj'et.cs (dans la majorité des cas) dans l'eau environnante.
tes éléments mates nageant a )a rencontre des éléments iemeiles. Stade
/t'oe/:o~/t0)'e.Evolution consistant, ensuite schematiqnemcnt. dans la for-
mation d'anneaux tous semblables cntt'o eux et a ta tt'ochophorc primi-
tive.Constitutiondes branchies par spécialisation d'expansions normales
du tégument (parapodes, cirres, tentacules, etc.).
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Parmi le 5"embranchement, deux autres et dermeres classes Ou
(;OC)H'THS,)RUfJfKÉt;S.

OnnocnÈTEs (ou LoMBMCtENs). Modes respiratoires tégu-
mentaire, branchial dans quelques rares cas (/perof7)~M,

/~r<McA:Kra,desTubificimorphes). Habitat fondamental néces-

sairement aquatique.
Habitat aquatique, terrestre également dans les terres humi-

des. Ce dernier habitat est en réalité aquatique. Les formes qui
!e présentent ne jouissent, en effet, que d'une respiration tégu-
mentaire qui ne s'accommode d'une vie terrestre que grâce a

l'humidité du milieu. Elles sont capables au contraire de vivre

indéfiniment dans l'eau même (Ver de terre, voir plus haut,

page i5, Ei)MONDFERMER).

Origine aquatique, ressortant de 1" pas de mode respira-
toire supérieur aux modes tégumentaire ou branchial & aucun

stade du développement (chez les Oligochètes terrestres, fécon-

dation par accouplement; œufs riches en matière nutritive, enfer-

més dans un cocon; embryogénies condensées; pas de stade

trochophore) 2" ressortant également de mode de vie aquatique
et origine aquatique des formes ancestrales de l'embranchement t

et de la classe (formes ancestrales de l'embranchement Poly-

chètes, voir plus haut leur mode de vie et leur origine aquati-

ques formes ancestrales de la classe TEolosomes, les seules

à se reproduire par dissociation du corps, celles chez qui l'appa-
rei! circulatoire présente son plus grand degré de simplicité,
formes purement aquatiques).

HtRuoiNËES. L'habitat aquatique qu'on observe chez les

Hirudinées n'est pas unhabitatprimitif les Hirudinées reviennent

à terre pour s'y accoupler et pondent sur le sol humide. Elles

dérivent donc de formes de moeurs incontestablement terrestres.

Leur origine aquatique résulte toutefois de l'absence, à tous

les stades de leur développement, d'un mode respiratoire supé-

rieur au mode branchial. Ce mode branchial ne se rencontre que

chez de rares formes (Branchellio, Oxo&raTic/MtS/etc.);les autres

respirent simplement par le tégument. Les formes terrestres

inconnues, probablement Lombriciennes, dont dérivent les

Hirudinées, ne pouvaient être que des formes en réalité aqua-

tiques.
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Fécondation p:n'accouplement, ovutes riches en matière nutritive.
embryog'éniescondensées,sans stade trochopitorc.comme dans )ac):)sse

précédente'.l,

4'SOtS-f.XOL)'):

.')'embranchement. ~oMusqrues.
Divisions:

f'remoDusques. ou Mottuscjucs inférieurs.–C)asscs:Mp)))'\):))u:s.
So[.H.\oco.\or)':s.

Enmoilusques ou Motiusquessupérieurs.–Classes:).Mi!).fj~)!AX(:H):s.
G,\STHR<)PO))ES,CHP)JA).OP()r));S.

Deux démonstrations de l'origine aqua!iquc du sous-groupe
des MoIIu&ques.

I. Démonstration systématique. Les formes les plus inîé-

rieures des Mollusques, les plus voisines par conséquent des for-

mes originelles du sous-groupe, sont aquatiques de vie et d'ori-

gine. L'embranchement des Mo))usques, remarquablement

homogène, est composé de formes présentant toutes des carac-

tères distinctifs et communs, attestant une origine unique. L'ori-

gine aquatique des classes inférieures du groupe entrafneradonc

déjà l'origine aquatique du groupe entier.

Dlh'ERMtNA'noNMESCLASSES)NFERf).UR)-:SDE I/EMt!RA\CHEME\T.

Les deux classes les moins différenciées des Mollusques, les

plus voisines des origines, sont les Amphineures et les Soléno-

conques. Elles ont encore ta symétrie bilatérale des Vers que
vont perdre par la suite les Mollusques plus élevés, par torsion

de l'axe du corps entraînant le rapprochement de la Louche et

de l'anus, et déterminant l'atrophie de tous les organes d'un coté.

Or

Modes respiratoires des Amphineures et des Soiénoconques

tégumentaire (Solénoconques: eL ProxMt;«'H<a, des Amphi-

neures) branchial (les autres Amphineures~. Habitat néces-

sairement aquatique.
Habitat: aquatique. Mers.

Origine aquatique, ressortant de 1" pas de mode respira-
toire supérieur aux modes tégumentaire ou branchial à aucun

t. Bien no!cr que ce stade !,rochopho)'e, qui manque aux 0)isoche).cs et. aux

Hirudinées, ne manque pas a )'embranchemenL dont. ces deux classes font

['artie:)esP(dycheLesic[)0!S<-cdf'nt,.



2tt(; ).nfU'.)~)'Q!n')Qt'R.

stade du développement; 2" développement s'effectuant tout

entier dans le milieu aquatique.

JTëco?!daho~etscAëJNad'u~ dëve~oppeme~td~aM. Micmpntsrcpi'o
docteurs.tu.'des et (emQ)[cs,j(')(''s(au moins chcx)csS(d(''noconquf's)(taas
t'au envi)'f)nnan!e.on ils se rpncontrcn), et se fécondent. Ovule p:unn'
't matière nutri)ivc.I)Hvc)oj)pf~nentsdilates. Phases morn)aire. btastn-
I"il'f', g-asl1'ulnirl';puis larn~ !ilJl'e tl'ochophol'I'. Un pied, homologu(' dl't~ire.~astrutaire; puis larve )ib)'et)'oc))0pit0)'e. Un pied. J)omo)o~uede
f'f)ni des noUfe['es adultes, caractérise ce)te[arvo. La )arvena~c<)ans
)'ea))de!net',oùe!te.es),misccnli))ert6.synou)'ritetachèveso)tevo[u
tion. sans présente)' de mode respiratoire supérieur aux modes tégumca-
tairco~branchiat.

CcUe origine aquatique des ctasses les plus voisines des

formes orig'ine)Ies t.C!t]oie'ne de ] ori~me aquatique de ]'cn)-

)))'anc)ienTcntcntie)'.

0)' peut
la démontrer en

particulier pour
chacune des trois

classes restantes.

IL Démonstration analytique. Origine aquatique de

chaque classe en particulier. Trois classes l'estent Lamel-

libranches, Céphaiopodes, Gastéropodes. Les deux premières
sont tout entières à mode respiratoire branchial, à habih)t

aquatique, a devetoppements s'effectuant tout entiers en milieu

aquatique. Leur origine, comme leur vie, est donc aqua-

tique.

Seule, la dernière c!assc (Gastéropodes) compte des reprcsen-

tants, dits Pulmonés, capables d'une vie terrestre et d'une respi-

ration réellement aérienne.

Examen de cette classe.

GASTÉRo'om~s. Deux groupes de formes.

Ln premier, exclusivement aquatique, à mode respiratoire

branchial, sans mode respiratoire supérieur à aucun stade du

développement, a embryogénie parente, dans les développements

ditates, de celle des Ampiunem'es et des Solé noconques, c'est-

à-dire il stade trochophore, succédant aux phases morutairc,

btastuiaire. g'astruiaire, groupe, par conséquent, d'habitat et

d'origine aquatiques.
L n second groupe de formes habitant les terres, les endroits

humides et )es eaux (Gastéropodes Pu!monés Limnées, PIa-

norbes, Escargots, Limaces, etc.), respirant t'air en nature et

non plus l'air dissous dans l'eau. C'est ainsi que les Gastéro-

podes Pu!monés aquatiques remontent à la surface de l'eau, afin
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d'Y venir puiser l'air en nature, qu'ils engloben!daus)eur cavité

puhnouaire.
()r. l'étude de la respiration des (iastéropodesiiioi.'tre que !a

respiration des (jastéropodesj'nhnonés n'est qu une diff'érou'ia-

tiona])cinescnsii))cdeJares~)ira!if)ndes(iastérop('dcsj~'an-
chifé!'esdu premier groupe. CitCxcesGastéropodes))ranct)if7'res,

la respiration s'effectue pa!'des l~rauchies. disposées dans une

cavité largemou. ouverte (cavité pa)l(''a)e),co)nprise entre la

masse de lani!nal et Lmrepiidu tégument, nommé manteau. Le

manteau joue lui-même un rôle respiratoire important le sang

(pH le traverse s'ox\g'énc dans les lacunes donNi est creust''et

va rejoindre dans lesoreUletteslesang qui sort. égaiemet)),t

oxygéné, des brancities. L anaLomiccompat'ce )no)i))'c que ad:)p-

~aUon a ta vie aérienne s<;)'(''a]tse dune façon fort simple: la

caviM uaUcatc on fn'anchiatc, afin de se protège)' conLt'e te des-

sec])cmen),.Hcr<Hrccit,peuapenpou)'n('ptusso))\'['it'biett!d

que par )n) orifice très <[.)'oi~;les branchies s a)ropiuct)(, < dispa-

raissen~ic manteau, scnricni.ssauL de vaisseaux, accapare la

fonction rospiratoirc tout entière. Diffcreuts stades ()c transilion

existent entre ces modes extrêmes t\\mpu!)aire. ~~asteropode

aérien, conserveencore une hranci)ie (tans une partie de sa cavité'

primitive; t'autre partie de cette cavité se transforme seu)eotsac

pulmonaire. L'orifice de la ca\it6 branchiale ne se ~'e)Jreci~pas
chez le Cyctostome, autre Cast<ropodc aérien: seu!es, les i)i'a))-

chies, exposées au desséctiement, disparaisseut. Mais cette dis-

parition des branchies et ce rôle respiratoire de ptus en ptus

prépondérant, du manteau caractérisent si peu un mode respira-
toire aérien que c))C/ de nombreux <!astéropodes essentie))ement

aquatiques (Lcpétides, Hurybiidcs, (~tionides, Pbyttirhoïdes,

Etysiides), la respiration s'effectue par cette scute surface du

manteau,tes org'anes branchiaux ayantdisparu.
La respiration des Gastéropodes Putmonés n'es) donc en réa-

lité qu'une respiration aquatique, sinon branchiate. Le mode

respiratoire reste un mode plein. Aucune cavité ne creuse l'or-

ganisme de tubes rigides. L'air atmosphérique seuL ilest vrai,
arrive à pouvoir être respiré mais le phénomène n'a rien de pri-
mitif. Les Gastéropodes Puhuonés aquatiques, dans leur jeune

âge, en effet, n'ontpas la faculté de respirer l'air en nature; t'eau

remplit leur cavité pulmonaire, laquelle n'est encore qu'une ca-

vité branchiale ce n'est qu'à un âge plus avancé qu'ils acquièrent
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le pouvoir d'utiliser dans leur cavité respiratoire l'air atmosphé-

rique dont ils la remplissent. Enfin, toute cette respiration pu)-
monaire n'estpossiblequ'à lafaveurde milieuxfortementhumides.

Un grand nombre de Gastéropodes Pulmonës nc vivent que dans

les eaux les autres n'habitent que tes lieux frais. Pendant les

sécheresses, leur orifice pulmonaire reste clos, bouché même par
un mucusdurci l'animât ne sort de sa léthargie qu'avec le retour

de l'humidité.

L'anatomie comparée montre d'autre part que, dans la classe

des Gastéropodes, les Gastéropodes Pulmonés ne sont aucune-

ment des formes primitives, mais bien des formes secondaires,

toutes hautement, différenciées. Aucune famille pulmonée de

l'ordre des Prosobranches n'a évolué pour donner naissance à

des types nouveaux; toutes ces familles pulmonées sont au con-

traire de simples rameaux terminaux de différentes familles bran-

chifères (Hélicinidés et Proserpinidés, rameaux terminaux des

Néritidés Cyclophores et Ampullaires, rameaux terminaux des

Paludines; Cyclostomes, rameau terminal des Littorinidés; Aci-

culidés et Truncatellidés, rameaux terminaux des Rissoïdes).
Leur origine aquatique en ressort.

Enfin la paléontologie, dans les limites où on doit lui prêter

créance, montre, a côté de la haute antiquité des Gastéropodes

aquatiques, la récence du Gastéropode Pulmoné. Tandis que
dans les couches les plus anciennes du globe (cambrien), les

Gastéropodes aquatiques sont déjà représentés par 6 familles

et'125 genres, dans les couches siluriennes par il familles et

950 genres, par 1400 genres en définitive dans les seuls terrains

primaires, deux seuls genres (PttjM, Zoomte.), dans le terrain

houiller, témoignent de la faune pulmonée a l'époque pri-
maire.

Cette faune ne se développe qu'avec une lenteur extrême dans

toute la période secondaire (9 genres dans le jurassique, 25 dans

le crétacé) pour ne s'étendre avec abondance que dans là période
tertiaire et à l'époque actuelle. On voit de même, dans l'ordre

des Gastéropodes Prosobranches, les familles pulmonées n'ap-

paraître que postérieurement aux familles aquatiques dont elles

sont les rameaux terminaux. Tandis que les Néritidés apparais-
sent dès le trias, les Paludines dans le jurassique moyen, les

Littorinidés, les Rissoïdes dans le jurassique supérieur, les

Hélicinidés pulmonés sont encore aujourd'hui sans fossiles, les
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AmpuHaires
et les Cyclostomes se montrent scutement dans le

crétacé, les Truncatetlidés dans i'eocene, les AcicuHdcs enfin

dans i'oiig'ocène.

)()' GROUPE. Chétognathes.

Animaux d'une grande infériorité orgatnque, sans apparcits

circulatoire ni respiratoire.

Mode respiratoire tégumentaire. Habitat nécessairement

aquatique.

Habitat: aquatique. –Mers.

Origine aquatique, ressortant de 1" pas de mode respi-

ratoire supérieur au mode tégumentaire à aucun stade du

développement; 2" développement seu'cctuant tout entier dans

ic milieu aquatique.

FëcondatMN et schéma du dëve~o~emeNt cMatë. Êt(''ments repro-
ducteurs jetés dans reau environnante, ics cléments mates n~'cant u la

rencontre des éléments f'cmcUcs. Ucvetoppement diiat~ l'irises m(n'n-

)ai)'e, b)astu)uire, gastrulaire. Naissance ()c deux replis endofferfniques.

qut s'avancent dans la cavité ~astruiaire et lorment au.\ dépens de cette

cavité cHe-mëtne la cavité génërate. 1/emhryon poursuit progressive-
ment sa courte évoiution à l'abri de la coque ovntaire. sans présenter de

mode respiratoire, supérieur au mode tëg'umentaire. Mise en liberté près
de t'etat partait.

[1'' GhoupE. Arthropodes.

sous-embranchement. Pantopodes. Ctasso Pvcxof.n~ums.
2°sous-embranchement. –A~anietttiës. Ctasses: TruLf.UitD;s (Éteints)

MËROStOMACHS,Ar:ACn~f})ES.
3' sons-embranchement. B;an<eNnë~. (basses MYnnpo~):s.

t'<sr<"r)~.

4" sous-en!braacheme)it. Guadj'MJitennë.s. ('.tasses KM~~o-

STRACHS,M.\f.AC<)ST!C~S.

Premier groupe de la série animale aUant oMrir des représen-
tants reeilement aériens.

Deux démonstrations de son origine aquatique, comme pour

l'embranchement des Mollusques.

I. Démonstration systématique. Les formes les plus

inférieures des Arthropodes, les plus voisines par conséquent
des organismes ancestraux du groupe, sont des formes aqua-

tiques, d'origine également aquatique. Le groupe des AR-ruHo-

PODEs, remarquablement homogène comme l'embranchement
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des Mollusques, est composé de formes présentant, toutes des

caractères distinctifs et communs, attestant une origine unique.

L'origine aquatique des formes les plus inférieures du groupe
devra donc témoigner déjà de l'origine aquatique du groupe entier.

DÉTEHM[i\AT10NDES LES l'LUS JNfEniEURESnu GROt;p).

Les huit classes, composant le groupe des AnTupoj'ODKs.

offrent une structure générale et un plan organique tout à fait

analogues. Leurs différences principales tiennent à la forme des

appendices, qui, tous semblables chez les embryons inférieurs,

se spécialisent peu à peu par la suite dans des fonctions phy-

siologiques déterminées (tact, préhension, mastication, locomo-

tion, respiration, reproduction), en sorte que le degré de diffé-

renciaiion de ces appendices peut servir à fixer le rang occupe

par une classe dans le groupe.
D'auti'e part, l'étude embryogénique et anatomiquc du groupe

montre que les ARfHRopODRSdérivent d'un type muni seulement

d'un petit nombre d'appendices, que ces appendices se sont pre-
mièrement multipliés, puis en second lieu réduits, cette réduc-

tion succédant à la multiplication. On assiste ainsi, dans l'em-

bryogénie des formes supérieures: 1° à la constitution d'un

embryon capable dans certains cas d'une vie libre, et doté d'un

nombre très restreint d'appendices; 3° a la multiplication de

ces appendices sur l'embryon lui-même; 5° à une coalescence de

ces appendices qui se réduisent peu à peu, pour s'arrêter à un

nombre généralement fixe. dans, l'intérieur d'une classe.

Or, l'examen des Pantopodes montre que, de tous les AR't'uiw-

ropES, ils sont ceux chez lesquels les appendices i'' atteignent )c

moindre degré de ditrêrenciation, 2° se sont tR'~n

Les Pantopodes ne comptent, en efl'et, que Sept paires d'appen-

dices (sans aucun phénomène secondaire de réduction), trois

provenant de leur larve f')'o<o)M/Mtp/MM:,les quatre autres appa-

rues par la suite. Sans doute, les Ostracodes n'en comptent éga-

lement que sept paires, cequi contribue d'ailleurs à les classer n

un des rangs les plus bas du groupe entier, mais chez les Ostra-

codes les antennes sont déjà différenciées elles ne le sont pas

chez les Pantopodes. La simplicité organique des Pantopodes

accuse encore leur infériorité. Ils sont donc) de tous les ARTHHO-

pôoËS, les témoins les plus proches de la souche originelle. Or:

Mode respiratoire des Pantopodes :têgumcnt.âire (aucun appa-
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rcii respiratoire différencié). –Habit:)); nécessairement aquatique.

Habitat aquatique. Mers.

Origine aquatique, ressortant de 'j" pas de mode respi-

ratoire supérieur au mode tcgumcntau'e a aucun stade du déve-

loppement 2" développement s'effectuant tout entier dans te,

milieu aquatique.

Développement. L'o\'u!c riche en matière nutritive, commechcx tous

les Â~'r)nif)POD).:s,est t.ont.eioisd'une taitte suffisamment restreinte pour

pcrtnettre une segmentation totale. Devetoppemcnf,condense. L'em-

bryoa est jeté dans Je )ni)ieu ambiant au stade protonymphon (stades a

n'oisseules paires d'appendices). Il s'accroche a une colonie d'Hydraires
marins sur tcsquets il vit, s'y nourri)., acquiert rei;'n)ièrementses quatre
dct'tuct'cspaires de pattes et aitem), a )'et.aLpartait, .ans ([uitter jamais
temitieu a'~uauqac ni respirer ant.rementque par te tesnmea)..

Cette origine aquatique de la classe la p[us voisine des tor'ncs

origincUcs du groupe témoigne de t'originc aquatique du groupe
entier.

It. Démonstration analytique. Origine aquatique de

chacun des sous-embranchements en particulier. TontOos,

)es trois autres sous-embranchements des AK'nmo!'o))!s. bien

que plus éloignés que les Pantopodes des formes originciics du

groupe, ne dérivent aucunement de ceux-ci. Chacun de ces

sous-embranchements forme une série spéciate, tirant son

origine de !a souche commune d'une façon particulière. On

peut donc exiger que l'origine aquatique soit démontrée pour
chacun de ces trois sous-embranchements en particulier.

~° sous-j;MUHA'<cnr.MH?<T.AUantennés

Première section a mod!'respiratoi)'ch'nit'!iini!'eo!! hi'anf'hf.
'i'itn.Onn'ES(éteints) ~nos'rcMAC~s.

Deuxièmesection a mode respiratoire trachéen. An\cn~HU;s.

Première section. T)ULOt!)'rEs,M)~osTOMA<:Hs.

Un seul genre, ~tXtM~t.s,de la classe des Mcrostomaces, repré-

sente aujourd'hui toute cette section, d'une richesse surprenante
autrefois. Les Trilobites comptent en effet 7 familles et M genres
dans le cambricn; ')5 familles et 76 genres dans le silurien infé-

rieur 11 familles et 51 genres dans le silurien supérieur, 7 fa-

milles et 19 genres dans le dévonicn; ils s'éteignent sans

dépasserla période primaire. Les Mérostouiacés (Cigantostracés

et XiphQsures) comptent également 9 genres dès le silurien
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inférieur. Seul, le Limule, des Xiphosures, arrive jusqu'à nou;.

Mode respiratoire du Limule: branchial. –Habitai nécessai

rement aquatique.

Habitat: aquatique. Mers.

Origine aquatique, résultant de absence de tout mod(

respiratoire supérieur au mode branchial aux différents stade;

de son développement.

Développement. 0\'u)e très riche en matière nutritive. Fecondatiot

dans le milieu marin extérieur, le Limulc miuo déposant ses etement!.

reproducteurs sur les éléments femelles, au moment de la ponte <)<

ceux-ci. Développement. condense. L'embryon acquiert d'abord, d'un

coup, à l'abri des membranes ovulaires, ses six paires d'appendices tho-

raciques, puis ensuite les trois premières paires abdominales. Le mode

respiratoire n'est alors que tégumentait'e.A. ce moment, l'embryon,
cucor'tt-très imparfait, est mis on tibertf. Ses pattes thoraciqucs se deve-

loppent regutiercmeut, acquièrent Jours pinces, tandis que les trois

paires abdominales, évoluant dans un sens particulier, présentent l'aspect
de grandes tameltes appendues au vei~tre ce sont les rudiments des

branchies. La iarve passe a cet instant par une phase offrant ta plus

grande ressemblance extérieure avec les anciens Tritobites. L'abdomen

est nettement divise en neuf anneaux distincts. Ginq nouveaux appen-
dices abdominaux t'ont iexr apparition. La tan'e nage librement. da.ns

la mer, efface peu a peu sa segmentation abdominale, transforme en

branchies le reste de ses appendices abdominaux, qu'elte réduit en

même temps a six, etachève son evomtfon sans antre mode respiratoire.

Origine du Limule, par conséquent, aquatique, et entraînant N

/b)'<!0)'< celle de la section, te Lintulëy occupant le rang le plus

élevé.

D'ailleurs

Habitat des Trilobites et des MërostomaGés éteints aquatique

(mers). leurs débris fossiles ne se rencontrant qu'avec des repré-

sentants de groupes exclusivement aquatiques et presque tou-

ours exclusivement marins SpONGLuHb.s, ~C!nr\o6t':f:m's, Br;

chiopodes.etc.

Mode respiratoire des Trilobites et des Mcrostomacés éteints

inconnu en fait, toutefois branchial ou tégumentaire, en raison

d'abord de l'habitat, puis du. fait qu'a un des premiers stades

libres, comme on vient de le voir, l'embryon du Limule passe

par une phase trilobite typique, mode respiratoire aquatique.

Origine, donc, de toute la section aquatique.

Deuxième section.ARACHNIDES.

Groupe parfaitement aérien, ne respirant i'air qu'en nature,
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au moins chez les formes primitives, les seules qui importent, et

le respirant à l'aide d'un appareil creux, caractéristique du mode

de vie aérien.

Mais 1° Les Arachnides témoignent de la parenté !a plus
étroite avec le Limule. Dès 1829, DuRCKEtMcroyait devoir

déplacer le Limule des Crustacés (Quadriantennés), où il était

classé, pour le réunir aux Arachnides, sous un ordre distinct.

Les recherches anatomiques et embryogéniques de DoHRNs

(187')), appuyées par celles de VANBENEDEN,aboutissaient

encore &séparer des Crustacés le Limule et tous les Mérosto-

macéset Trilobites éteints pour les rapprocher aussi des Arach-

nides. Les travaux modernes ont achevé de mettre en lumière

cette parenté étroite, aujourd'hui classique (unité de forme et de

fonction des appendices concordance des caractères princi-

paux, extérieurs et intérieurs). Trilobites, Mérostomacés, Arach-

nides sont trois classes inséparables d'une même lignée, dans

laquelle les Trilobites occupent le premier rang d'apparition, les

Arachnides le dernier. Références A. multiplication des

appendices et variabilité de leur nombre chez les Trilobites,
coalescence et tendance à la fixité du nombre chez les Ara-

chnides B. tendance à la spécialisation des appendices chez

ces derniers; C. stade <rt7o~<<cdansle développement em-

bryonnaire du Mérostomacé, stade /tMtM~M;x(voir plus loin) dans

le développement embryonnaire de l'Arachnide.

L'origine des Arachnides, d'ascendance trilobite, ou tout au

moinsmërostomacée, est donc aquatique.
2° Même conclusion, tirée de l'examen de l'appareil respira-

toire.

L'appareil respiratoire des Arachnides, si parfaitement aérien

cependant, n'est d'abord, en effet, qu'une différenciation légère
de l'appareil des Limules. Les Arachnides manquent
à l'âge adulte des membres abdominaux des Trilobites et des

Mérostomacés; mais on voit ces membres s'ébaucher, dans

le développement embryonnaire, à la place même où ils

s'ébauchent chez le Limule, et au nombre de six paires chez
les plus primitifs des Arachnides (Scorpions), nombre précis
de ces appendices chez le Limule adulte et les Gigantostracés
éteints. Ces membres abdominaux embryonnaires commencent

d'abord par saillir au dehors, sous forme de petits mamelons.

Ceux de la seconde paire continuent & croître et se trans-
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forment plus tard en un organe de sensibilité tactile, /e p~nf.
Ceux des quatre dernières paires s'arrêtent dans leur crois-

sance, puis se dépriment, reviennent sur eux-mêmes, s'en-

foncent dans le corps, déterminent enfin chez l'adulte quatre

paires de poches profondes, creuses, s'ouvrant à l'extérieur par
un orifice étroit; mais, à aucun moment, la fonction du membre

n'a perdu son caractère respiratoire, et on retrouve chez le Scor-

*pion adulte, au fond de sa poche pulmonaire, tes feuillets bran-

chiaux eux-mêmes du Limule, se prêtant simplement, à l'abri de

la dessiccation, à une respiration aérienne.

La coalescence des membres abdominaux réduit ensuite, chez

les Arachnides plus élevés, le nombredeces poches pulmonaires

(à une ou deux paires chez les Pédipalpes et les Aranéides), tan-

dis qu'un appareil trachéen, semblable à celui des Myriapodes
et des Insectes, mais dont l'homologie est encore inconnue,

apparaît d'une façon secondaire, se superpose chez certains

Aranéides à ce premier mode respiratoire, pour aboutir à le

supplanter chez les Chernètes, les Solifuges, les Opiiions, les

Acariens. Ce mode trachéen, étant secondaire, est négligeable

quant à l'origine qui nous occupe.

Enfin, ce mode trachéen arrive lui-même à disparaître chez

certains Acariens, chez les Tardigrades et chez les Linguàtules

par dégradation organique, entraînée généralement par le para-
sitisme. L'animal retourne alors à un mode respiratoire tégu-

mentaire, et la vie aquatique lui redevieht possible (Acariens

aquatiques et marins, Tardigrades marins). On saisit ici la

nécessité qui s'imposait, dans les pages précédentes, de démon-

trer toujours par l'embryogénie l'origine aquatique des orga-
nismes aquatiques, même à mode respiratoire tégumehtaire. Les

Acariens, les Tardigrades, les Linguàtules nous donnent, en effet,

l'exemple d'organismes, aussi bien aquatiques par leur mode de

vie que par leur mode respiratoire, et dont l'origine ImmédiatR

est cependant aérienne, ainsi qu'il résulte de l'examen du déve-

loppement de leur classe. Leur origine aquatique ne ressort

qu'en second lieu de l'origine aquatique 7jMH.He.nne (et trilobite)
de toute la classe des Arachnides.

En résumé, origine des deux sections composant le deuxiè-

me sous-embranchement; aquatique.
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5° soL's-EMMA~otEMHKT. Biantennés

Classes :MYmAi'ouEM,f'<sMCT)-:s.

Sous-embranchement toujours défini jusqu'ici dans les ouvra-

ges classiques comme fondamentalement aérien et a mode respi-

ratoire trachéen; constituait, avec les Arachnides, pour la

plupart, des auteurs, lu section des ARTHROPODEStrachéales,qu un

opposaità la section des ARTHROPODESbranchifères, comprenant
les Crustacés, les Mérostomacés et les Pycnogonides en

réahté, sous-embranchement autonome, à respiration branchiale

et trachéenne dans ses échelons inférieurs, trachéenne seule-

ment dans ses échelons élevés, la respiration branchiale étant la

respiration embryonnaire et primitive, l'origine aquatique du

sous-embranchement, par conséquent, en résultant.

DÉTERMINATIONDESORDRESINFERIEURSDESMYRIAPODESET DES

INSECTES. Les Myriapodes et les Insectes se distinguent de

tous les autres ARTHROPODESet s'apparentent entre eux par la

possession d'une unique paire d'antennes: les Quadriantennés,
comme leur nom l'indique, en possèdent deux paires; les Panto-

podes et les Allantennés n'en possèdent aucune.

Les Myriapodes sont les plus inférieurs des Biantcnnés. Ils

n'ont pas encore subi le phénomène de coa!escence la multipli-
cation des appendices est telle que certains genres en présentent

jusqu'à 175 paires; le tronc ne s'est pas encore contracté en

régions thoracique et abdominale déhnies;tous les segments

qui suivent la tête sont plus ou moins semblables entre eux,

chacun d'eux muni généralement d'une paire de pattes, toutes

locomotrices.

Les Insectes n'offrent, au contraire, que des caractères de

supériorité. Le tronc s'est contracté en régions thoracique et

abdominale bien définies la coalescence a réduit le nombre

total des segments à un chiffre faible et généralement fixe tes

membres abdominaux se sont complètement atrophiés, comme

nous les avons déjà vus s'atrophier dans la classe supérieure
des Allantennés, les Arachnides. La région thoracique seule

porte des appendices locomoteurs au nombre de trois paires, et

L Une grande partie des documentsmis en œuvre pour ce paragraphe
(rédigeen]89!)) m'acte fourniepar M.Bo)j\<EH,professeur d'Ent.omoiogicau
Muséum,qui a bienvouiume confiersoncoursmanuscritdes dernièresannées
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elle acquiert; en plus deux paires d aites, organes de nouvcHp

formation, présents, dans toute la c)asse, à moins de chute occa-

sionnée par le parasitisme.
Un seul ordre d'Insectes fait exception à ces caractères géné-

raux. Les 7Vt;s<tH~M?'e.s–(quisont nettement do.~ insectes par teur

division du corps en trois régions, la région ihu.'acique portant
les trois paires spécifiques d'appendices locomoteurs) man-

quent d'ailes, sans en présenter a aucun des stades embryon-

naires et ils possèdent encore à l'état adulte des membres abdo-

minaux au moins rudimentaires. Les Thysanoures s'accusenl

ainsi comme les moins différenciés des Insectes, les plus voisins

du type arthropode primitif, les moins distants, dans la série des

Biantennés, de la souche myriapode ancestrale.

Or, un ordre de Myriapodes, les Syn(pAy~, dont le caractère

myriapode est nettement affirmé 1°par la non-division du tronc

en deux régions, thoracique et abdominale; 2" par la présence
sur tout le tronc d'appendices parfaitement développés, s'é-

loigne de tous les Myriapodes connus par des particularités qui

l'apparentent étroitement aux Thysanoures. La structure de la

tête, si importante dans la classification, le mode d'insertion

des antennes, leur forme, la disposition de l'appareil buccal,

tous ces caractères qui marquent en propre les Symphytes dans

la classe des Myriapodes, leur sont communs avec le Cf<m~odea,

genre de Thysanoures. Chez tous les Myriapodes, les appendices
sont composés de six articles et terminés par une seule griffe.

Seuls, les Symphyles, identiques en cela aux Thysanoures, pos-
sèdent des appendices composés de cinq articles et terminés par
deux griffes. Enfin, seuls encore parmi les Myriapodes, les Sym-

phyles portent sur l'article basilaire de leurs appendices un

stytet, souvenir ancestral de la nature biramée des membres des

ARTHROPODESprimitifs, stylet qu'on retrouve également, à la

même place, sur quelques-uns des appendices thoraciques des

Thysanoures, et qui fait défaut chez tous les autres Insectes. On

pourrait décrire encore chez les Symphyles et les Thysanoures
une disposition élémentaire des ganglions et des connectifs

nerveux, attestant leur antiquité.
Les Symphyles et les Thysanoures sont ainsi les ordres les

plus primitifs des classes auxquelles ils appartiennent leurs

caractères communs résultent de leur proximité de la souche

commune. Ils sont, sur les deux branches du V, selon lesquelles
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les Myriapodes et tes tnsectes ont évolué, ies deux points. (fans

)a nature actueHe, les plus voisins de t'augte. Toute recherche

portant sur les caractères originels des )!iantennés devra donc

ctre cnectuée sur les Symphytcs et les Thysanoures.

MODEHESPIRATOtREMRAXCtn.\LA~CES'Dt.U.. Les Myriapodes
et les Insectes typiques, généralement décrits, respirent selon le

mode creux, tracAéea. Ils ne respirent que l'air en nature, par
tont un réseau de tubes rigides dont leur corps tout entier est

creusé, et qui porte au contact des liquides intérieurs organiques

l'oxygène nécessaire a la vie cellulaire. On a vu, page 5, que,
même dans le cas d'une vie aquatique, la respiration des Insectes

ne cesse pas d'être aérienne; elle continue a s'cuectucr au con-

tact, de l'air lui-même, dont l'animal, bien qu'aquatique, emplit

toujours la cavité de ses trachées. Le mode de vie aquatique de

ces Insectes n'est donc que superficiel; il reste en réalité profon-
dément aérien.

Or, il n'en est pas ainsi pour les Symphyles et les Thysa-
noures. L'appareil trachéen chez ces deux ordres est encore a

peine développé il ne compte chez les Symphyles et ;~K.wM)'.s'

Thysanoures (Sm!/K</<M)'Ms)quequelques tubes pénétrant la région

antérieure, et n'effectuant leur prise d'air que par une unique

paire d'orifices extérieurs ou stigmates, situés sur les côtés de la

tête. (On sait que par la suite l'organisme comptera autant de

paires de stigmates que d'anneaux.) La véritable respiration de

ces premiers êtres s'effectue par des branchies. Chez tous les

An'mRorouES aquatiques, les branchies sont presque invariable-

ment fournies, comme on l'a vu chez )csAI!antennés,pardcs

appendices. Une partie du membre, l'extérieure ou l'intérieure,
se charge de cette fonction branchiale, la partie principale con-

servant sa fonction préhensive ou locomotrice. Chez les Sym-

phyles et les Thysanoures, les membres jouent exactement ce

rôle respiratoire, qui, dans le cas particulier, se trouve dévofu a

)a partie interne. On voit, à la base de chaque appendice et du

coté interne (depuis la troisième paire abdominate jusqu'à la

dernière chez les Symphyles, sur d'autres paires diverses chez

les Thysanoures), un petit mamelon mobile, mû par un muscle,

capable de rentrer dans le corps ou d'en saillir à la volonté de

t'animât, et que gonfle intérieurement un liquide sanguin qui
vient s'oxygéner à sa paroi mince. C'est une véritable branchie.
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Ses homologies sont parfaites avec les organes brancttiaux des

Anrnxot'oDËS aquatiques. Son seul pouvoir nouveau de saUtird

(le se rétracter n'a rien, en outre, qui doive surprendre. Nous

avons assisté déjà chez t'Arachnide à cette proéminence pre-

mière de ta branchic, suivie ,dans l'embryogénie, de son retrait:

un autre Insecte va nous montrer tout a l'heure ce mêmepouvoir

pour son membre branchial tout entier.

Ces organes branchiaux, en effet, ne sont pas particuliers aux

Symphyles et aux Thysanoures. On les retrouve Identiquement
chez les Lysiopétalidés (LATZEL),Potyzonidés, Siphonophores

(HAASE), tous Myriapodes supérieurs. Ils s'étendent chez les

Lysiopétaiidés de la troisième à la seizième paire abdominale.

Les Pauropodes, autres Myriapodes, mais inférieurs, possèdent
une paire d appendices rudimentaires, situés sur te segment post-

céphatique, et qui offrent également des saillies que PETERScHMinr

regarde comme branchiales. Enfin tous les Insectes, privés de

membres abdominaux à l'âge adulte, en montrent des ébauches

dans leur développement embryonnaire ce sont de véritables

appendices, en saillie, parfois biarticulés et plus ou moins capa-
bles de se rétracter dans le corps (WHEELEpetCARMERE). Leur

homologie est donc remarquable.
Nous avons vu s'ébaucher chez le Limule ces premiers mem-

bres abdominaux à caractère branchial immédiat et accusé.

Nous les avons vus se rétracter peu à peu chez l'Arachnide sans

rien céder de leur rôle respiratoire. Nous les retrouvons chez les

Myriapodes et tes premiers Insectes adultes, capables de proé-

miner, comme chez le Limule, ou de se rétracter, comme chez

l'Araclinide, et richement vascularisés, ce qui ne laisse aucun

doute sur leur fonction respiratoire. Nous les retrouvons encore

chez les Insectes à l'état d'ébauches embryonnaires et présentant
tout entiers cette mobilité caractéristique de la seule partie res-

piratoire du membre des Symphyles et des Thysanoures. Enfin,

de même que nous avons assisté chez les Arachnides à la super-

position du mode respiratoire trachéen au mode branchial pri-

mitif, l'un balançant l'autre, nous voyons un système trachéen

rudimentaire correspondre chez les Symphyles etles Thysanoures
à un système branchial développé, et ce système trachéen instaIM

dans sa perfection quand le système abdominal s'est .atrophié.
I! ne peut donc rester de doute sur le rôle respiratoire et sur

l'homologie branchiale de ces ampoules abdominales des pre-
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micrs Myriapodes et des premiers Insectes. Le mode respiratoire

qu'ettes présentent est un mode plein. L'origine aquatique du

sous-embranchement, en ressort.

t" sf)us-):M)!nA?<cfu.;)n'<T. Quadriantennës.

Classes ENTOMOSTftACÉS;~[ALACOST)!ACHS.

Sous-embranchement fondamentalement aquatique; quelques

formes toutefois (Cioportes, PorceUions, Crabes terrestres) ca-

pables d'une vie aérienne, par l'abri où se trouve simplement la

branchie ou par l'acquisition secondaire de quelques caractères

spéciaux.
Chez les Cloportes (Isopodes), les branchies, semblables de

tout point à celles des Isopodes, sont simplement protégées
contre le desséchement par la chambre close que forment autour

d'elles les branches extérieures des appendices. Chez les Porcc!-

tions, de la même famille, les deux premières lames branchiales

se modifient, elles évoluent en vésicules creuses, communi(juant
avec l'extérieur, pleines d'air, et allant oxygéner te sang à l'inté-

rieur de l'organisme. Les Crabes terrestres respirent selon le

même mode que les Crabes aquatiques 1" par des branchies,

toujours enfermées dans une chambre de protection; les parois
de cette chambre sécrètent, chez les Crabes terrestres, un liquide

qui en entretient l'humidité; des réserves d'eau y peuvent égale-
ment être faites; 2" par la surface intérieure de cette chambre

branchiale, qui peut servir déjà aux échanges gaxeux chez les

Crustacés aquatiques (BouviER), et qui se hérisse chez certains

Crabes terrestres (CM'~Ms/M~o) de petites touffes destinées à en

augmenter l'étendue. On voit paraHètement. dans ces cas, les

branchies s'atrophier (JoBERï).
Modes respiratoires des Quadriantennés tégumentaire chez

quelques formes inférieures; branchial chez toutes les autres,

avec superposition, chez une seule forme; d'un mode trachéen.

creux.

Habitat aquatique (mers et eaux douées~ sauf les cas pré-

cédents, signalés.

Origine aquatique, ressortant de )" pas de mode respira-
toire supérieur au mode branchial a aucun stade du développe-
ment (sauf le cas signalé); 2° larve fondamentale du groupe

A~M~h'Ms,parfaitement aquatique, a mode respiratoire tégumen-
taire.
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Deve/oppemMtt. Ovu]c toujours ric))e en matière nutritive; deve

iop~tementstoujours condenses. Une phase b!astu)airc cependant ch('

qneiqupsEntomostraces inférieurs (6'e<oc/i?7tf.s,A/oi')ia),mais non pas
)me phase )ihre. L'embryon croit a t'interieur des membranes ovuiaires.
aux dépens de ]a nourriture qu'eHes renferment. La forme )a plus inft':
rieurc sous laquelle il les rompt est la forme dite ~Vox/~tus,déjà con-
slruite sur le plan Arthropode, à trois seules paires d'appendices, a

organisation intérieure tout a fait rudimentaire, sans appareil respira
toire différencie, par conséquent, aquatique.

L'origine des quatre sous-embranchements constituant le

groupe des ARTHROPODESest donc, pour chacun d'eux étudie en

particulier, ce qu'ette est pour le groupe considéré en généra)

aquatique.

12' GROUPE. Péripatides.

Groupe aberrant composé de quatre seuls genres, tout à fait

voisins les uns des autres Po'~a/Ms, Pa)'apo'(prt<MS,Pcr~<!<o~;s,

P<?r~.)H<o<f/<?s,tous aériens.

Le groupe présentant des af~nités extrêmes avec celui des

Annélides et celui des ARTHROPODES,l'origine aquatique de ces

deux derniers groupes entraînerait déjà à la rigueur celle des

PËRipATtDES.Cette origine aquatique des PËRiPATtDESrésultera

toutefois de considérations plus immédiates.

Mode respiratoire des PËRipA'ncEs toujours décrit jusqu'ici
dans les ouvrages classiques comme trachéen;– en réalité,

branchial et trachéen chez la forme primitive du groupe, Pcri-

jtX!<MS(BoUVtER).

Origine aquatique du groupe, par conséquent, en résultant.

DÉTERMINATIONDE LA FORMEPRIMITIVEDU GROUPE. Cette

détermination vient d'être effectuée par BouviER (1900, C.

130, 755), auquel il suffira de se reporter pour plus de détails

(voir égatement )900, C. ~3Ï, 652). D'après BouviER, les PÉm-

pATiDEsles plus primitifs doivent se reconnaître « au nombre

considérable et éminemment variable de leurs segments, aux

variations de leurs soles locomotrices et de leurs papilles pé-

dieuses, à la position de leurs orifices néphridiens anormaux

(pattes IV et V) qui doivent être éloignés le moins poss'ibie de

la base des pattes, c'est-à-dire de la position normale, au déve-

loppement de l'organe ventral annexé au cerveau, à l'absence de

différenciation dans la glande génitale femette, a ta présence
d'un entonnoir néphridien sur les oviductes, et à ta position de
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t'orince sexuel qui sera éloigné le plus possible de t'extrémité

postérieure de t'animai. Or, les P<')'w/s' et, les /<«</«~.s' ne

présentent aucun de ces caractères, tandis que les /M. les

présentent tous. Si j'ajoute que ces derniers sont inunis de sacs

branchiaux à la base des pattes, tandis que les deux autres

formes n'en présentent jamais, on conviendra qu'il est difncite

de ne pas considérer les Pe?'~H<K~comme les représentants

actuels les plus primitifs du groupe des Onychophores (PËmpA-

TIDES).»

P~r~a~MSserait donc le genre primitif du groupe.

APPAREILBRANCufALDE PERiPATUs. Or, comme on vient de

le voir, Po':payM. possède un appareU branchia!. HouviER l'a

signalé pour la première fois au C~Hfyrc.sde Ca~r~c (1898).
Cet appareil est constitué par une série d'ampoules respiratoires

identiques à celles dont il vient d'être question chez les Sym-

phyles et les Thysanoures, et semblablement situées, contre la

base interne des pattes. Ces ampoules proéminent et rentrent a la

volonté de l'animal; une cuticule mince les recouvre, et a cha-

cune d'elles correspond une pocbe intérieure sanguine. Leur

rôle respiratoire ne peut donc être douteux. Les milieux humides

qu'habite de préférence /pa<Ms (dessous de pierres, mousses,

écorces d'arbre, etc.) lui sont encore particulièrement favo-

rables.

I! est également pourvu d'un appareil trachéen, mais celui-ci

semble révéler sa toute récence par la disposition encore irrégu-
lière qu'il présente chez PeWjMt<MS~/M)«t'~st, où les orifices tra-

chéens s'ouvrent au hasard sur toute la surface du corps. I) ne se

régularise que chez les autres espèces.

L'embryogénie montre encore le mode tardif de formation de

cet appareil trachéen il résulte, en effet, de dépressions de l'ec-

toderme, s'enfonçant de plus en plus profondément dans t'orga-

nisme, dépressions qui ne se produisent qu'à un stade déjà
avancé du développement (KEN~EL), l'apparition des membres

une fois terminée.

15" GRoupE. Diplocordés.

Une classe. PuonoNimENS.

L'intestin larvaire antérieur émet du côté ventrat deux diverti-

cutes dont les cellules subissent une dégénérescence vacuolaire
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<[ui leur donne ainsi l'aspect des ceUutes de la notocorde des

Tuniciers et des Vertébrés (MASTERMAN).Louis Houn;

retrouve chez la larve d'une autre espèce (/~o~)Kt's Sa<'a<M't)utx'

expansion ..naiogue, impaire cette fois, d'origine et de structure

homologues à la notocorde. Il semble donc bien que les Phoro

nidiens (anciens Géphyriens tubicoles) doivent être déplaces
des TnocHozoAtRESoù ils comptaient, pour prendre la tetcd~s

PjfA.\ÈnoCORDËS'.

Mode respiratoire tégumentaire. Habitat nécessairement

aquatique.
Habitat aquatique. Mers.

Origine aquatique, ressortant de 1" absence de mode

respiratoire supérieur au mode tegumentaire a tous les stades du

développement; 2" développement s'effectuant tout entier dans

le milieu aquatique.

.Développement. Ovule assez riche en matière nutritive. Phases
mot'utaire, blastulaire, gastrulaire; larve trochophore. Miseen libère'' A
ce moment de t'embryon, dont l'ectoderme tout entier se recouvre de
cils vibratHes, la couronne typique étant assez mat indiquée. La tane

nage dans le milieu, s'y nourrit et achève son évolution (assez courte.
étant donnéel'infériorité de i'adulte).sans présenter de mode respiratoire
supérieur au mode tegumentaire.

t4'' GRoupE. Hémicordés.

Une classe. ENTHRopNEL'STES.

Mode respiratoire branchial (le système branchial dépendant

pour la première fois, dans la série animale, de l'appareil

digestif). Habitat nécessairement aquatique.
Habitat aquatique. Mers.

Origine aquatique, ressortant des deux considérations

ordinaires.

.Développement. Ovule toujours pauvre en matière nutritive. Dévc

loppernents toujours dilatés. Phases morulaire, blastulaire, gastrulairc.
Miseen liberté à ce moment de l'embryon, qui se recouvre de cils vibM
tiles épars et d'une couronne vibratile bien marquée, l'évolution s'ache-
vant A Fêtât libre, comme toujours, dans le milieu ambiant (marin), sans

1. MASTMMAN(t8!)-?,QMCtt.J. o/'Mtf)'. Se.), RouLr (t898, C..R.. t27, 655). Voir

la Note récente de L. RouLE ~900. C. R., 00, 827), tégèrement. restrictive quant
à la p)ace des Phoronidiens dans la classification.
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prt'-sf'nterd'' mode )'fspi)'atoir'' supérieur nu moth'branchi.t!. A

s~nnffru)]f)n['esp(''cifdc~st.isf(7'(j;'H'f<'i<[~p)us)'i~)~ef'!) couronnes

Yif)r:)tiif's.([uif')lQ;ui)')a'!d('!)tr<'n~hr\nnf'<)nin)Of'f'!)~d<'sEf:tn~<'))];n)ms.
('t(jnip<'rsist['sn~schnnfP))~ntf\h''rif't)r,pcn().'u)t((n('f)ri;anis;it!()j~
int(''t'ieur<;s'accon)p!it.La)urv('nn~<')nn~[('n!psf'tscnf)U)'ri)ni))si.puis.
en )'<'space(]equc)qu<'s fleures, se convertnenjeuttcEntciu~nenste.
j)r('scnta))t(h''j:'tt(!)js)escnract('i'cs()f)'adt)])<

)3' GROUPE. Cordés.

'cnibranctK'))tcnL Leptocardes. U;) genre .)t)!<t'<if.<.
2' cn)))rftnc))emfnt. funjcjers. Oasscs t~É[<):f<:(n<))f:s.CAf~<:f-

cnHDHS.S.
.'<"cmhranchpnic~L--VerMtr~s.–Onsscs Pnjss<~s. ]!T)tA(:s:

MAMMiFi':HMS;~KPTfLHS,OfM);AU\.

Deux démonstrations de l'origine nqontiqnc du groupe dese;

CotH)KS.

t. Démonstration systématique. Les formes les plus infé-

rieures du groupe des Cordés, les plus voisines par conséquent
de la souche originelle, sont des formes aquatiques, d'origine

également aquatique. Le groupe des CoM~s est composé de

formes présentant toutes trois caracLères communs un appa-
reil de soutien ou cor<f<?,né de l'intestin primitit', de situation

dorsale, immédiatement placé sous le cordon nerveux, issu de

I'ectoderme;2°un appareil respiratoire dépendant de la région
initiale de l'intestin; 3" un mode formatif semblable des pre-
miers feuillets embryonnaires.

Ces trois caractères ainsi groupés sont absolument spéciaux il

ces formes; ils ne manquent jamais, au moins dans leur embryo-

génie, et semblent par conséquent révéler un plan primitif

unique, c'est-à-dire une commune origine. L'origine aquatique
des formes les plus inférieures, c'est-à-dire les plus voisines de

ta souche primitive, tendra donc à entratner l'origine aquatique
du groupe entier.

DÉTERMINATION HT OMGfM.: AQUATtOL'E ))):S FORMES LES PLUS I?<)'É-

ntHURES DU GROUPE DEsCoRDÉs.– Ces formes inférieures sont les

Leptocardes et les Tuniciers.

A. Chez les Tuniciers, la corde dorsale n'est qu'ébauchée:
elle ne soutient jamais le corps dans sa longueur entière, comme

chez les Vertébrés, mais seulement dans sa partie caudale. Cette

imperfection ne résulte pas d'un phénomène régressif, dû à la
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fixation les Pércnmcordcs, libres par excellence, ne posscden!

que cette corde caudale.

B. Chez les Leptocardes et les Tuniciers, la corde dorsn!f

est simple, non encore entourée du squelette qui va la renforcer

chez les Vertébrés, et qu'on voit seulement apparaître a un''

époque tardive dans l'embryogénie de ceux-ci.

C. -Chez les Leptocardes et les Tuniciers, l'appareil urinais

segmenté fait défaut. H est caractéristique au contraire des Ver-

tébrés, chez lesquels son apparition est encore tardive.

D. Chez les Leptocardes et au moins chez les Pérenni-

cordes, le système circulatoire est fort réduit, sans organe

central de propulsion (cœur).

Enfin, les Leptocardes semblent se classer au-dessous des

Tuniciers par l'absence de tout renflement nerveux céphaliquc.

Or

Mode respiratoire des Leptocardes et des Tuniciers bran-

chial. Habitat nécessairement aquatique.

Habitat aquatique. Mers.

Origine aquatique, ressortant des deux considérations ordi-

naires.

Développement. Les Leptocardes présentent un développement
dilaté. Les éléments reproducteurs sont jetés pat' les parents dans l'enu

de mer environnante. L'élément mâle y nage à la rencontre de l'élément

femelle, très pauvre en matière nutritive. Phases morulaire, blastu)airc,

gastrulaire; la gastrule se recouvrant déjà de ci!s vibratiles et commen-

çant à tournoyer dans la coque ovulaire. La partie dorsale et médiane <)e

l'ectoderme se déprime presque aussitôt et donne ainsi naissance au

système nerveux. Mise en liberté à ce moment de l'embryon, les réserves

nutritives étant presque épuisées. La partie dorsale et médiane de la

cavité gastrulaire (feuillet endodermique) se déprime, puis s'incurve 01

trois lobes, qui s'isolent peu à peu les uns des autres et de la cavitc

gastruiaire; le lobe médian, devenu cylindrique, subit la dégénérescence
vacuolaire et devient la corde; les deux lobes latéraux donnent l'ébauche

du méscdo'me; la larve typique du ConDÉ est constituée. L'embryon
achève son évolution dans le milieu ambiant (marin) où il se nourrit,
sans présenter d'autres modes respiratoires que les modes tégumentaire,

puis branchial.

Embryogénie des Pérennicordes malheureusement inconnue. Déve-

loppement dilaté d'un Caducicorde phases morulaire, blastulaire, gas-

truiaire; puis genèse presque identique de l'appareil nerveux, de

l'appareil de soutien et du mésoderme. La corde se développe dans la

partie postérieure de l'embryon. Mise en liberté sous cet état. La larve

nage aussitôt à l'aide de son appareil caudal que soutient la corde. \'ie

libre de quelques jours pendant lesquels l'animal se nourrit et croit.
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!i.\nh"n.AU'f)p!)ic de l'organe locomoteur, disparition d'-)a roj'df.
Af!cm~~t), de t'cvotution, .sans mode respiratoire supérieur nu mode
branchi:

Cette origine aquatique des deux premiers embranchements

<)ngroupe des Confis entraine déjà celle du groupe entier et,

par conséquent celle du troisième embranchement (Vertébrés).
Mais cette démonstration fondée sur un point théorique ( théo-

rie df descendance) pourrait paraitre insuffisante. Elle résultera

avec certitude de l'examen particulier de chaque embranche-

ment, de chaque classe.

Démonstration analytique. Origine aquatique de

chaque embranchement ou classe, en particulier. L'origine

aquatiqus des deux premiers embranchements et des classes

qu'ils comprennent vient d'être démontrée précédemment. Reste

à établir celle des classes comprenant l'embranchement des

Vertèbres).

Cinq cla'sses

1" Classe inférieure de l'embranchement (devant témoigner de

la souche ~originelle) Pojssoxs, mode respiratoire presque
exciusiveme'nt branchial; habitat presque exclusivement aqua-

tique origine aquatique, comme il va être démontré.

2"Classe issue manifestement de cette première B\'[ n.\c)E\s.

mode respiratoire primitif branchia); habitat primitif aquatique;

origine aquatique. Un mode respiratoire secondaire /)'o(7M'e~,se

superposant tardivement au premier, puis le supplantant; habitat

secondaire aérien.

5° Classes élevées, a mode de vie toujours aérien, a respiration

toujours trachéenne MAMMIFÈRES,REPTILES,OisE.u'x; –mon-

trant toutes à une époque de leur vie embryonnaire un stade

aquatique, à quatre ou cinq paires de branchies.

Références et démonstration

PoissoNs. Modes respiratoires: branchial, branchial et

trachéen dans quelques cas (D</meKs<cs.)
Ce dernier mode n'est pas le mode primitif. Les formes qui le

présentent (Dipneustes) comptent, il est vrai, parmi les plus
anciennes de la classe; toutefois lesCydostomes. uniquement

branchifères, marquent, sans conteste, le plus bas échelon de

cette classe, avec leur corde dorsale encore incomplètement

segmentée, leur squelette cartilagineux et surtout leur absence
de membres pairs. Les Dipneustes ne constituent qu'un rameau
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terminal de formes brancliit'ères typiques. Les caractères

principaux qui distinguent les Dipneustes des Poissons typiques
sont, 1° la présence d'un organe respiratoire creux; '2° la dispo-
sition des narines; 5" la soudure du palatocarré au crâne. Or

I" l'organe pulmonaire des Dipneustes n'est que la vessie nata-

toire des Poissons, légèrement didérenciée; 2° la disposition des

narines, propre aux Dipneustes, ne leur est pas entièrement

particulière, mais se rencontre déjà chez C~~c/oK et C/Mc~,

Sélaciens typiques branchifères, l'un de l'ordre des Squales,
l'autre de l'ordre des Holocéphates; 5° la soudure du patatocarrc
au crâne, qui va se trouver toujours réalisée par la suite chez h's

Batraciens, se rencontre également chez CAî/HOYt.Enfin, un ordre

fossile (CMno~M'<Kcs) établit la transition des Poissons typi-

ques aux Dipneustes. Les Cténodiptérines, par la forme géné-
rale de leur corps, par la structure histologique de leurs écailles,

non cycloïdes, mais ganoïdes, par leur nageoire caudale hétéro-

cerque, par la présence de plaques jugulaires, etc., présentent
les affinités les plus étroites avec les Crossopiérygiens, Poissons

typiques branchifères de la sous-classe des Ganoïdes; mais déjà
une dentition particulière, la structure de leurs membres, in

soudure enfin du palatocarré au crâne, les marquent des carac-

tères des véritables Dipneustes.
Les Dipneustes dérivent donc de formes branchifères. Le mode

respiratoire primitif de la classe est le mode branchial. L'ori-

gine est aquatique.
BATRACIENS. Mode respiratoire double branchial et

trachéen.

Animaux passant par un état larvaire libre, essentiellement.

aquatique, et respirant sous cet état (têtard, etc.) par des bran-

chies typiques. Puis, apparition tardive d'un appareil trachéen,

déterminant ou ne déterminant pas la disparition de l'appareil
branchial et permettant à l'animal un mode de vie secon-

daire, aérien.

Origine aquatique, ressortant du fait de cette évolution

même.

La souche des Batraciens s'affirme encore comme devant être

cherchée dans les Poissons. Les premiers apparus des Batraciens,

les Stégocéphales, ordreaujourd'hui éteint, offrent avecles Pois-

sons des rapports de parenté étroits. La conformation de fa

colonne vertébrale. la structure du crâne, la dentition labyrinthi-
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forme des premiers Stégocéphates
les rapprochent fortement des

(ianoïdeset des Dipncustes (/'o~p~'ri;.s, Cœ~<(.'ffH//ft).'<.C<Ms,

/)CHf~).

M.\MMU''Èm':s.HHt'TU.);s.OtsEALx. Vertébrés essotticHcmcnt

nériens, ne respirant l'air qu'en nature par un appareil pulmo-

naire trachéen. Quelques-uns de ces Vertébrés (Tortue marine,

Baleine, Phoque, Dauphin, etc.) menant, il est vrai. une vie aqua-

tique, mais qui n'est, comme on l'a vu page qu'une vie pure-

ment adaptative et secondaire, leur mufle respiratoire restant

profondément aérien.

L'origine aquatique de ces trois clauses ressortd'un (aitcapitai

!')une époque de leur développement embryonnaire. les Mammi-

fères, les Reptiles, les Oiseaux passent tous par une phase lar-

vaire présentant quatre ou cinq paires de branchies. C'est vers le

vingt-cinquième jour de la vie intra-utérine que l'embryon
humain passe par ce stade branchial, si profondément aqua-

tique.
Ces branchies embryonnaires commencent par offrir la dispo-

sition des branchies des Cyc)ostomes adultes, qui sont les plus

primitifs des Poissons. Un intervalle les sépare l'une de l'autre.

Elles se rapprochent ensuite, comme on les voit se rapprocher
dans la série des Poissons, et les hords dela branchie antérieure

se replient sur les branchies postérieures pour les recouvrird'un

bourrelet, qui est !'o/<'t<~ lui-même. L'appareil s'atrophie peu
à peu, après avoir donné naissance toutefois, comme chez les

Poissons et les Batraciens, aux premiers rudiments du thymus,

qui dérive des angles supérieurs de toutes les fentes bran-

chiales, chez les Poissons et les Batraciens, des deux ou trois

derniers seulement, chez les Mammifères, les Reptiles et les

Oiseaux. Origine, par conséquent, des trois classes aqua-

tique.

Origine de l'embranchement entier aquatique.

Origine du groupe aquatique.

Résume de la démonstration. -'l'ous les groupes constituant

le règne animal ont été examinés. L'étude précédente peut se

résumer brièvement.

Quant aux points qui nous occupent, c est-a-dire quant au mode

de vie actuel, au mode respiratoire et a l'origine, toutes les

formes animales peuvent se ranger en quatre sections.
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PREMtERESECTION. Caractérisée par i"un habitat actuct

aquatique 2° pasd'autre mode respiratoirequ'un mode celhdairc.

tégumentaire ou branchial a tous les stades du dcveloppemcnt;
section par conséquent d'animaux aquatiques, et de !igncc

entièrement aquatique.

Tableau de cette section

t. Protozoaires. LesPnoTOzoA!HEstoutentiers.

H. Mésozoaires. LesMËsozoAittEstoutenticrs.

Ht. Métazoaires. 1. Spor<AH!);s. Les St'ONCiAfREs tout entiers.

2. HvntiOxoAtRES. Les HyDHoxOArnES tout entiers.

5.S(:y)'nozoAtBE' Les ScYptjozoAtnEs tout pn)ier'

4.Ht:H;!<ODEnMES. LcsHcmNOUERMEstoutcntiers.

5. PLATUELMiN'ruES.. Les PLATHELMtN'rnEstoutentiers,
moins quelques rares genres.

<i.MYxosTOM[DES. LcsMyxosTOMtDEStoutcnticrs.

7.ACA'<THOCÉ['HALES. LcsACAXTnOCÉt'HALES tout.en-

tiers.

8. Nt:MATHE.LM)[<THES.Les NËHATHELMtNTHEStout en-

liers, moins une partie des Né-
matode".

't.TnocnoxoAtttES.

<t)Rotiieres.

b) Bryozoaires,
Brachiopodes,

Sipunculiens,

Pnapuhdes.. j~ classes tout entière- des.
c) Archiannélides

Gcs l.r classes tout en 11'1'1'" (CS

17 comprend S''°"~

~Fchiurienq
en piusfa majeure parité de

S~~s
deux autres classes (O)igo-

.) A~Sres
chetes et Gastéropodes).

Sotcnocon-

quos, Lame)-

Hbt'anches,

PtérDpodes.

Céphalopodes
10. CnKTOGNATHES. Les CHÉTOGNATHEStout entiers.

11. ARTttUOPODES.

A). Pantopodes. Ces duatre classes tout enlières,
~0's~c.

Ces quatre Oasses tout entières,

U.Het06.tomncc&
moins quelques genres des

ci. Entomostracés
deux dernières.

genres des

"eo~-a~
~u.dem~s.

15. DtpLocoRDÉs. Les DtpLocoRDÉs tout entiers.

14. HËMtcoRDÉa. Les HÉtticORDÉs tout entiers.

15. CORDES.

A). Leptocardes.. Les Leptocardes tout entiers.

B).Tuniciers. Les Tuniciers tout entiers.

C). Vertébrés.

ft). Poissons. Les Poissons tout entiers, s~uf

quelqucsrarcs genres.

DEUXIÈMESECTION. Caractérisée par J" un habitat actue)
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non absolument aquatique (vases, terres et tous ticux humides),

mais offrant en réalité les conditions mêmes de vie du milieu

aquatique; 2° un mode respiratoire simp)ement cellulaire ou tégu-

mentaire aux différents stades du développement; section, par

conséquent, de lignée nécessairement aquatique.

Tableau de cette section

Parmi les P!.ATf[Kj.Mf<THES.Quelques rares genres.
Parmites KHMATffELMt~THES.Une partie des Nematodcs.
Parmi les TnocHOXoAii<ES.Une partie des Oiigochètcs.

On joindra tes/~<~M(~Keesqui n'Iiabitent plus les terres, il est

vrai, s'étant réadaptées à une vie aquatique, mais dont les

ancêtres furent terrestres dans les lieux humides, où ils rencon-

traient le genre de vie aquatique propre à cette section.

Ces quelques formes s'encadrent d'ailleurs naturellementdans

le tableau de la section précédente.

Tue jiÈMESEc'noN. Caractérisée par 1" un habitat pouvant

être parfaitement aérien; 2" un mode respiratoire tégumentaire
ou branchial, restant le mode respiratoire lui-même de la classe

aquatique à laquelle l'animal appartient, section, par consé-

quent, dont l'origine aquatique est immédiate.

Tableau de cette section

Parmi les Gastéropodes. Un ordre, dit des Putmonés; quelques
rameaux terminaux, pulmonés, de i'amitfes aquatiques Prosobranches.

Parmi les ARTHROPODESbranchU'eres. Quelques Isopodes; quelques
Brachyures(Crabes).

QUATRIÈMESECTIONET SEULESECTIONVEHITABLEMHNTAEHtENNE.

Caractérisée par 1" un mode de vie actuct aérien '2°un mode

respiratoire actuel trachéen 5" un mode respiratoire primitif,

branchial, toujours présent, soit à !'age adulte chez les formes

inférieures, soit pendant la vie embryonnaire chez les formes

élevées,–section, par conséquent, aérienne, mais seulement d'une

façon secondaire, les ancêtres ayant été aquatiques.
Tableau de cette section

Parmi les ARTHROPODES.Arachnides, Myriapodes, tnspctcs.
PÉtUPATtDES.
Parmi les Vertébrés. Batraciens (à l'âge adulte), Mammifères.

Reptites,Oiseaux.

Ces quelques formes s'élevant d'ailleurs de groupes fondamen-

talement aquatiques, dont elles ne sont que des rameaux diffé-

renciés.

Origine du règne animal, par conséquent, aquatique.



CHAPITRE 11

ORIGINE MARINEDE TOUS LES ORGANISMESANIMAUX

Résumé du Chapitre. L'origine de la vie animale étant aqua-

tique, son origine marinerésulte:

1° (démonstration préliminaire, d'ordre géologique, négligeable) du t'ai!

que les eaux douces n'occupent encore aujourd'hui, sur le globe, qu'un

rang éminemment secondaire, et qu'à l'époque cambrienno, où une faune

si riche se déployait déjà. et!cs ne devaient pas même y exister, faute

continents émergés, indispensables à leur formation;

(démonstration statistique, capitale) du fait que, dans chaque gronde

anima), tous les embranchements, toutes les classes, presque tous les

ordres, presque toutes les fam~Jes sont représentés dans les mers; ces

embranchements, ces classes, ces ordres, ces famiHes n'étant représentés
dans les eanx douces qu'à l'état d'exception, et par des exemplaires sans

valeur systématique, doublant simplement ea et la les exemplaires
marins, qui, seuls, constituent l'ossature presque tout entière de chacun

des groupes. C'est ainsi que toutes les formes aquatiques du régne
animal composant

16 groupes, 24 embranchements, 63 classes, 162 ordres,
la suppression de toutes les formes d'eau douce n'entraînerait la

disparition que d&

1 classe, 5 ordres,

tandis que la suppression des formes marines entraînerait ]a disparition
totale de

6 groupes. 11 embranchements, 40 classes, 109 ordres.

Les mers possédant, à re~c~usj'o~ des eaux douces, presque tous les

représentants typiques de chaque groupe animal, il en ressort avec

netteté, non seulement que l'origine de tous les groupes animaux est

marine, mais que leur évolution presque tout entière s'est .effectuée dans

les océans, et dans les océans seuls.

Deux confirmations secondaires, mais remarquables, de cette origine
marine de tous les groupes animaux:

)" Dans chaque groupe, les formes les plus inférieures, c'est-à-dire les

plus proches de la souche originc))e, sont presque toujours exclusive-

ment. marines

2° Dans chaque groupe, les formes marines sont toujours d'une appa-
rition géologique antérieure à celle des formes d'eau douce.

Origine, par conséquent, Jj tous les groupes constituant le règne
animal marine.
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On vient d'établir dans le Chapitre f l'origine aquatique de

fous les organismes animaux. Un va démontrer d:nts )e (~)iapitre

i! que cette origine aquatique est une origine marine.

f)eux démonstrations: ).)première.préliminaire,d'ordre géo-

logique généra), et. qu'on pourra négliger:') volontés tn seconde.

(ondée sur la statistique, effectuée en particuhcr pour chaque

groupe anima), ne taissantpiace a aucun doufc. d'une jdeme

vateur.

DÉMONSTRATIONPRÉL!M!NA)REDEL'03)G~NEMARINE
DETOUSLESORGANISMESANIMAUX

Les eaux doucesn'occupentsur !e globe
qu'un rang éminemment secondaire. Elles ne devaient pas même exister

à i'époquecambrienne, où une faune si riche se déployait déjà.

Deux sortes d'eaux se partagent sur le giobc le domaine :)qua-

tique les cauxdouccs et )es eaux marines. L'usagcconstantque
les hommes font des premières, les marquent dans leur esprit
dun caractère particuiierd'importance. ~taisnnc courte réflexion

amené bien vite a comprendre que la seule eau reeHe du gioLe
estt'eau marine. D'eHc scu!e, ['eau douce tire son origine. L'eau

douce n'est que le moment transitoire d'une molécule qui s'est

évaporée des mers et qui y retourne. Son existence est expres-
sément occasionnelle, et dépend de l'existence prea)a)dc de

continents, qui retardent un instant dans son retour vers ]:)

mer l'eau des pluies qui s'en est ecuappec. Aux époques primi-
tives où la surface continenta)e parait avoir été cxh'aordinairc-

ment réduite, les piuies abondantes qui caractérisaient sans

aucun doute ces époques tropicales, retombaient simplement
dans les mers d'où t'évaporation les avait élevées, et ne déter-

minaient par conséquent sur les que!qucs ftes représentant a)o)'a

toutes les terres émergées, que des dépôts d'eau douée tout a

fait négligeables et isolés.

L'eau douce n'est sur le globe, on le voit, qu'un phénomène
secondaire. Le rô!evo)umétrique qu'elle y.joue est infime. Même

de nos jours, où la superficie des mers n'atteint plus queies sept
dixièmes de ta surface du globe, ]a comparaison reste dérisoire

entre cette énorme masse d'eau marine, souvent profonde, sous

sa surface, de quatre ou huit kilomètres, et ic mince réseau que
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dessinent sur les continents les fleuves et leurs affluents, à peine
creux, dans les plus grandes profondeurs, de quelques mètres et

qui représentent, avec quelques lacs perdus et isolés,ledomaine

déchiqueté des eaux douces tout entier. Le volume des eaux
douces que portent les continents est négligeable auprès du vo-
lume de ces continents mêmes. Or, l'altitude moyennedes conti-
nents étant évaluée à 750 mètres, la profondeur moyenne des
mers à 5500 mètres (SupPAN,KRUMMEL,DETtLLO,IlEHOERK.tï,
JonN MupRAY,?EKCK, ot Lapparent, 1895, ?W«<cdeGco/o</«'),'),
on voit déjà, en multipliant ces hauteurs par les surfaces rela-
tives des terres et des océans, que la mer cube à elle seule quinze
fois le volume des continents. Si on songe que ce volume marin
n'était pas moindre aux époques primitives, qu'il semble même
avoir été, comme on le démontrera par la suite, triple du volume

présent, on saisit la prépondérance hors de toute mesure des

eaux marines sur les eaux douces, que réduisait encore, aux

premières époques de la vie, la surface si restreinte des con-

tinents.

Enlin, les eaux douces, toujours parquées, sans communica-

tion entre elles de bassin à bassin, ne se prêtent absolument

pas a l'idée qui s'impose du milieu d'origine. La diffusion, sur

tout le globle, des types vivants, à tous les degrés de l'échelle

animale, ne peut s'expliquer qu'autant qu'on suppose le milieu

d'origine ouvert aux plus vastes migrations.
Nous allons trouver peuplées à la fois les eaux douces et les

eaux marines. Mais avant même de discuter ces habitats diffé-

rents et d'établir pour chaque groupe animal lequel est l'habitat

originel, lequel l'habitat adaptatif, nous sommes arrivés, par un

ordre étranger de considérations, à pouvoir affirmer que les

milieux d'eau douce, discontinus par leur nature, d'une existence

éminemment secondaire, d'une étendue toujours négligeable,
ne présentent pas les caractères requis pour un milieu d'origine.
La présence d'une faune d'eau douce doit donc a priori s'expli-

quer par une adaptation de types marins aux milieux d'abord

saumatres des embouchures, desquels ces types, bientôt fluviaux,
ont dû remonter jusqu'aux parties les plus centrales des conti-

nents, où les inondations ont achevé d'étendre enfin l'aire de leur

répartition.

Enfin, dernière considération, l'apparition sur le globe de pres-

que tous les types vivants semble antérieure à l'apparition même
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des eaux douces. Dans i'état actuel des connaissances, la paiéon-

tologrie ne permet pas de conclure à l'existence des eaux douces

avant l'époque silurienne. Les rares terres continentales de Li

période sihirienne inférieure, couvertes de rides dues au clapote-

ment des vagues, ne paraissent avoir été que des piag'es a peine

émergées, n'offrant point aux flots une barrière d'arrêt; les mers

balayaient sans doute ces plates-formes primitives qu'eHes la-

vaient de t'eaudouce qui pouvait y tomber. Au sommet seutde

t'époque silurienne, quelques rares plantes terrestres font leur

apparition (Lycopodiacées, Ca)amitoïdes) la vie végétale ne s'ac-

commodant pas d'un régime salé, elles témoignent sans aucun

doute d'une assise continentale échappant enfin d'une façon con-

tinue aux remous des océans. Mais l'absence de toute flore aux

époques antérieures, où la température cependant était favorable

puisqu'une faune abondante s'y déployait, semble bien indiquer

que l'existence de véritables continents, fermés aux incursions

marines, date seulement de cette époque. L'eau douce, liée a

l'existence de ces continents, ne semble pas ainsi antérieure a

l'époque silurienne. 0: bien auparavant, dès les couches les

plus basses des terrains cambrions, une faune remarquablement
riche et élevée, comprenant déjà des SpoxcfAiRES, des Po[,v)'Es,

des ËCHiNODERMES.desAnTnnoroDEs, des Brachiopodes et bientôt

des Mollusques, peuplait les mers. La présence de ces formes

élevées indique depuis quels temps l'évolution d'une telle faune

était commencée. Ce magnifique épanouissement de la vie ani-

male, où ne manque guère qu'un représentant des Vertèbres,

semble ainsi précéder sur le globe, et de temps considérahles,

la première formation des eaux douées.

On voit les premières raisons générales qui, une fois établie

l'origine aquatique de la vie animale, militent en faveur de son

origine marine. Mais ces raisons, d'ordre géologique, ne peuvent

présenter qu'une valeur relative, la géologie étant une science

incomplète, et incomplète dans une mesure qu'on ignore. Elles

sont par conséquent négligeables. On va démontrer avec rigueur
la réalité de cette origine marine par t'examen particulier et sta-

tistique de chaque groupe animal.
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DÉMONSTRATIONEFFECTIVEDEL'ORIGINEMARINE
DE TOUSLESORGANISMESANIMAUX

Les mers seules, à l'exclusion des eaux douces,
possèdent tous les représentants typiques de chaque groupe animal.

Non seulement l'origine marine de tous les groupes animaux en résulte.
mais encore le fait que leur évolutionaquatique s'est effectuéepresque tout

entière dans les océans, et dans les océans seuls.

L'origine aquatique des organismes aériens ayant, été démon-

trée, leur origine marine résultera simplement de l'origine ma-

rine des organismes aquatiques, qui forment la souche ances..

trate de leurs groupes respectifs. Il ne sera pas question p;u'

conséquent dans ce paragraphe des organismes aériens. Nous

limiterons la démonstration, dans chaque groupe, à l'origine
marine des organismes aquatiques seuls.

D'autre part, les organismes aquatiques présentent trois

grands habitats 1" mers, 2" eaux douées, 5" milieux organiques.

Les habitants des milieux organiques, dérivant toujours de

formes antérieures libres, seront mis également hors de cause

dans la démonstration qui va suivre, leur habitat n'étant qu'un
habitat secondaire, sans intérêt par conséquent pour l'origine

primordiale. Toutefois, la conclusion de cet ouvrage devant être

que les milieux organiques ne sont (au moins pour la plus grande

majorité) que des milieux marins reconstitués, il est bon de re-

marquer qu'il conviendrait d'inscrire les formes parasites au

tableau des formes marines, bien plutôt assurément qu'à celui

des formes d'eau douée.

Deux habitats restent ainsi en présence habitat marin, habi-

tat d'eau douce. Or, des seize groupes aquatiques que compte le

règne animal, six ne présentent d'abord que l'habitat marin

l'origine de ceux-ci est donc claire. Les dix autres répartissent H

la fois leurs espèces dans les mers et dans les eaux douces. Le

problème qui se pose pour ces groupes est le suivant tout

groupe dérivant d'une souche unique, cette souche est-elle une

souche marine, est-elle une souche d'eau douce? Puisqu'il y a eu

adaptation des espèces du groupe à des eaux différentes, cette

adaptation s'est-elle effectuée dans le sens des mers vers les eaux

douces, des eaux douces vers la mer?̀ .'

A cette question, la réponse est absolue. Toutes les souches

animales sont marines.
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Les ordres Paeudoplasmodiés et Eup)asmodics, de la classe des Myccto-
Maires, n'ont pas été compris dans ce obtenu comme étant uniquement
parasites.

L'étude des différents groupes va montrer, en effet, que

Dans chaque groupe animal, tous les embranchements sans

exception, toutes les classes sans exception (sauf dans un cas).

presque tous les ordres, presque toutes les familles sont repré-

sentés dans les mers. Ces embranchements, ces classes, ces

ordres, ces familles ne sont représentés dans les eaux douces

qu'à l'état d'exception. Les eaux douces ne possèdent de chaque

o'roupe qu'un nombre extrêmement restreint des types qui le con-

stituent les océans, au contraire, en possèdent ta presque totalité.

De cette simple constatation, non seulement l'origine marine

de chaque groupe animal résulte, mais encore le fait que l'évo-

lution de chaque groupe s'est effectuée presque tout entière dans

les océans, et dans les océans seuls. -La démonstration pouvait

exiger moins. L'origine marine de tous les groupes animaux se

trouvera donc surabondamment établie.

PREMIER DEGRÉ D'ORGANISATION. PROTOZOAIRES

l"' GRoupE. Rhizopodes.

D'après la classification de Yves DEL.\G).et HÉROtApu, 7')'~<

de Zoologie <*OHC)'<M<?

Nombre d'ordres
onsous-ordrcs

CLASSES. ORDRES. SOUS-ORDRES.cp''csentes dans tes

= ~s-

mers. douces.

f. PjROTÉOMYXES. 1. Acystosporés. 1

U.Azoosporés. ) t

JH.Zoo6por6s. l
Il. MYcÉTOMAiRES. 1. Fi)opta'=.modiés. 1 )
JIt.AMOEBtENS. I. Gymnamœbiens j t

II. Thécama'bicns. ) )

tV.FoRAMtNtFtHE~[. 1. tmpo'forés. ri 3 )
!L Perfores, n )i t

V. HttnOZOA!RE6. Il t t
VI. RADIOLAIRES.[. I. Pcripytaircs. t) 1

[L Actipytairps..t i 4

Ht.Monopylaires. ti (i

tV.Cannopytah'es. 4 4

Vtt.TAXOt'ODES. 1VII. T AXO[ODES, 1
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Ainsi, le groupe des RuizorouESlibres comprenant
7classes, 45 ordres et sous-ordres,

sa faune marine constitue à elle seule

7 classes, 45 ordres et sous-ordres
sa faune d'eau douce ne constituerait que

!jclasses, 11 ordres et sous-ordres.

La suppression de la faune d'eau douce n'entraînerait la dis-

parition d'aucune classe, d'aucun ordre, d'aucun sous-ordre; la

suppression de la faune marine entraînerait la disparition com-

plète de

2 classes, 52 ordres et sous-ordres.

2" GRoupE. Sporozoaires.

Plusieurs classes, ordres et sous-ordres, tous les genres
étant parasites. Hors de cause, par conséquent, dans ce

travail.

(PoM)'Hiemot'M).Habitat tubedigestifde Homard,Échiure,Triton,
Limaces,etc.; musclesde Porc; rein de la Néritine;organesprofonds
des MollusquesCéphalopodes;branchiedes Cyprins;vessienatatoiredu
Brochet;larves d'Insectes,etc.; tousmilieuxorganiques,qui seront
démontrésplusloin n'être,d'unefaçongénérale,quedesmilieuxmarins
reconstitués.

5~GROUPE. Flagellés.

D'après ta classification d'YvESDELAGEet HËROUARD,

Nombred'ordres

CLASEES. ORDRES.
représentés dans les

CLASSES. ORDRES.

mers. eaux douées.

I. EuFLAGELLÉs. 1. Monadides. 1

[t. Eugtétudes. 1 1

Ht. PhytonageHides. t 1

n. SlLtCOFI.AGEH.ES. )

Ht.DtNOFLAnELLEs. Adinides. )

IL Diniféridcs. t t

tUPotydinides. i

!V.E)'yth:'opgides. i

IV.

CYSTOFLAGELLÉS.

1

V.CATALt.ACTES. [

A ajouter un genre aberrant d'eau douce (MaMpfMts)que CuE-
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vtAKorrapproche des FLAGELLES,sans indiquer sa position dans

Je groupe.
Si l'on écarte ce genre, le groupe des FLACEU.Éscomprenant,

u classes, ')0 ordres

sa faune marine constitue à elle seule

5 classes, 10 ordres

sa faune d'eau douce ne constituerait que
2 classes, 4 ordres.

La suppression de la faune d'eau douce n'entraînerait la dis-

parition d'aucune classe, d'aucun ordre; celle de la faune marine

entraînerait la disparition de

5 classes, Gordres.

4" GnoupE. Infusoires.

D'après la classification d'YvEs DELAGEet HÉROUAHD,!<

Nnmbt'pd'ot'dres
représentesftans les

CLASSES. ORDRES.

mers. fnuxdouccs.

t. C!L)[i8.L 1. Hoiott-ichides. t )

IL Hétérotrichides. < [

m.Hypotrichides. )

!V.P&htrichides. 1

)LTENTACUHF)'iRES. 1 t

Ce groupe est le seul de la série animale qui présente une

répartition égale de ses ordres dans les eaux douces et dans les

eaux marines. Son origine marine résumera de l'origine marine

de tous les autres groupes.

DMXtÈMEDEGRÉD'ORGANtSATtON. MËSOZOAIMS.

Parasites. Hors de cause, par conséquent.

(Put;)'mémoire). I. RhomMféres, parasites des organes excr)''teurs
des Mollusques Céphaiopodes (Seiche, Poulpe).

Il. OrthtHMCtides, parasites des tissus ou de la cavité générate
de Turbellariés (~.ep~op~Ma ~*eMteMa)'s, /LtMeM~~essc)*en.sM,A~Mer/c.s

<ae<et<s)ou d'ËCH!NODERMj.:aOphiurides (~[m~)AK<t'a,OpAtocoma).
Tous milieux organiques d'hôtes qui sont exclusivement des Inver-
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!ebrés marins. 0), )e milieu organique des Invertébrés marins est, au

point de vue minera), le milieu marin tui-meme, avec lequel il commu-

nique targement par osmose, ainsi que )n suite de cet ouvrage f'eta-
bttr~.

TnoiSmMH ~HGRËD'ORGAKfSATfOX. MÉTAZOAIRES

1" GROL-fE. Spongiaires.

D'après la classification d'ËDMO~u PERRtER, T~tM ~e Z~-

~Ofjftt'

NOîDbi'f
te <!c
M t'amiifes
'J habitant

EMBRANCHEMENTS. CLASSES. ORDRES. S
f!e~

s ssoc =g
S ~g

_JL1È

[. Eponges catcatres.. t. HoMocOELA. 53 :)

H.HETEROCOELA. S 5

I!. Éponges suceuses.. t. HExAcrtNELLinA. t. Lysassina. H S

H. Dictyonina. 5 S

H. HEXACEfiATtNA. S 5

fM. CHONonospoNGtOA.L Tetractinelfida. S .'<

H. MonactinetMa. 15 12 t

[V. CoRXACU&PONGM!. 66 fi

Ainsi, le groupe des SpoNGtAtREScomprenant
2 embranchements, 6 classes, 8 ordres, 41familles,

sa faune marine constitue à elle seule

2 embranchements, 6 classes, 8 ordres, 40familles,
sa faune d'eau douce ne constituerait que:

1 famille.

Tandis que la suppression de la faune d'eau douce n'entraîne-

rait la disparition que de

1 famille,
la suppression de la faune marine entraînerait la disparition
totale de

j embranchement, 5 classes, 7 ordres, 40 familles.

2' GRoupE. Hydrozoaires.

D'après
les elassincations de Louism

RouLE, 1898,
51 ~Ma<om~
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r~</)~ ~S' n:)~X'fN<~~f.s'f.SM/'/<0/ et d'Ei)MO~'DPEH-

)!)):n,7')'<

\<)mh['('d('f!U)titf('s
j~pt'csf'~tct's

CLASSAS. OP.f))U:S. FA~tfLL~S. d~n-jc.

t.))Yr)n.\])!F.s.t. SchixoMast.ica. ')

H.EteutherobtasUca.

Hf.Ca)Yptob)astic.-).. i) '2

)\GytnnabtMtn'n.. )S tS

\Trachi)ina. S 8

Vf.Gastroda. ) )

![.S)pt~!<fp![ni!HS.t. Di-.concctff. 3

H.Cystonectn*

Ht.Physonecta; S 8

[V.Auronect.B.

V.CatyconecUe. S S

Ainsi, le groupe des HYDROzoAiREScomprenant:
'2 classes, H ordres, 66 famiiies,

sa faune marine constitue à elle seule

2 classes, 10 ordres, 65 familles,

sa faune d'eau douce ne constituant que
4 familles.

Tandis que la suppression de toute la faune d'eau douce n'en-

traînerait la disparition que de

1 ordre, 5 familles,

la suppression de la faune marine entraînerait la disparition

complète de

1 classe, 8 ordres, 62 familles.

5'' GKouf'j;. Scyphozoaires.

Exclusivement marin. D'après les mêmes auteurs

CLASSES. SOUS-CLASSES.ORDRES.I'M[LLES.

f. SCYPHOHÉDUSES. 3 )0
H.C'rËNOPHORES. 4 t3

[U.ANTH07.0A)nES.LHydrocora])iah'es.. ). S
H.CoraIliaires. a M
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classes et 2 sous-classes, 16 ordres, 94 familles, exclu.

sivement marins. Pas une adaptation aux eaux douces'.

4'' GRourr.. Échinodermes.

Exclusivement marin. D'après la classification d'ED~oxn

PERRIER

EMBRANCHEMENTS. CLASSES. ORDRES. FAMtLLES.

I. A~a~M. I. STELLEHOÏDA. H 25

U. OpmUNDA. 2 10

IL An~'op~ora. I. CnrNO'fDA. t H

Il. EcHtNOÏDA. 5 10

1

)!HOLOT)!UmDA. 2 <i

1

2 embranchements, 5 classes, 15 ordres, 55 familles, –exclu.

sivement marins. Pas une adaptation aux eaux douces. Les

EcmNODERMEssont disparus des régions dessalées de la mo

Baltique.

5" GROUPE. Plathelminthes.

Deux sections.

Première section. Plathelminthes libres (d'après la classifi-

cation d'EDMONDPERRIER).

Nombre do famines
hahUant.~

CLASSES. ORDRES. FAMILLES.

mc~ eaux
dONees.

t. TunBEt.LAntEg.I. Polyctada. 7

II. Triciada. 5 5 2

HI.RhabdoceJida. M ') M

H. NÉMERTtENs. L Pelagonemertina.. ) )

tI.BdeUomorpha. t t

ïtf.Schixonemertina.. )

IV. Tremonemertina.. 1 t

V.Hoptonemert.in.a.. 1 1 i

VLHypnnemet't'na.
t

i

t. Quelques adaptations aux eaux saumâtres, telles que Cram~m to~t em-

bouchure du Tage.
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Ainsi, la section des PLA'niELMt~'niEsDUREScomprenant,:
2 classes, 9 ordres, 28 familles,

sa faune marine constitue elle scu!e

'2 classes, 9 ordres, familles

sa faune d'eau douce, dans les deux classes, ne constituerait

que
5 ordres, !) familles.

Deuxième section. Plathelminthes parasites. Ciasses

TpÉMA'roDES,CESTODES. Parasites. Hors de cause, par con-

séquent.

(Pourmct)M!')'c). Un ordre de Trcmatoctcs est ectoparasite il s'éta-
biit en parasite sur les branchies ou sur te corps d'organismes aqua-
tiques,et présente encore ]a prépondÉrancc marine, )a plupart de ces

organismesaquatiques (Poissons, Crustacés, etc.) étant marins.
LesTrematodesdigeues et les Cestodes sont toujours adultes dans les

milieuxorganiques (tube digestif des Vertébrés principalement).

H" GROUPE. Myzostomides.

Exclusivement marin. Deux genres, S/e/cc/iO~M.s',M~os~-

MMM,parasites sur le corps d'ËcfuxoMRMEs Crinoïdes, marins.

7" GRoul'H. Acanthocéphales.

Trois seuls genres, tous trois parasites, à l'état larvaire dans

le tube digestif d'un Crustacé et de Poissons d'eau douce, à

l'état adulte dans la cavité digestive des Vertébrés, dans la

muqueuse intestinale des Poissons, de la Grenouille, du Porc,

du Canard.

Hors de cause, par conséquent.

8" GROUPE. Nematheimmthes.

Première section. ~V~HatAe~mjNtAes7j'Are.s(Préncmatodes).

1. Gastérotriches, des eaux douces.

2. Ëchinodères, des mers.
5. Desmoscolécides, des mers.
4. Chœtosomides, des mers.

Trois classes marines, une seule d'eau donce.
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Deuxième section. Première division NthtATODEs[j)ut);s

(d'âpres ta classification d'EDMo'\uP~muER;les nombres cons-
tant les genres).

FAMILLES.
Mers ou tcrros Eau, liou 'C: Terrns hllllli,J¡.,

FAM.LLHS. ~r
E~doue. :-5

Ënc))ptidiid;c. ttf H

RhabditidcE. 7 { 5

Ca)yptronemidff

Enop)idœ tU 4

Phanodermid.'c. 3

Lastomitida.

DorytaimidH' t 4

Onchotaimidi~ )fl ."<

Euryst.omidit' 4

Cette division comprenant

9 familles, 80 genres,

les formes marines constituent

9 familles, M genres;

les formes d'eau douce ou habitant les terres humides ne consti-

tuant que

(j familles, 29 genres.

Deuxième division. –NëMvrooEs PARASITES, GoxuuDMs.

Parasites. Hors de cause, par conséquent.

f/~x;' wMMM'e). Les premiers, dans les milieux organiques (artcres

du Cheval, sinus veineux du Marsouin; intestin de tous les Vertèbres;

foie, rein de Mammifères; cavité générale des Insectes); les seconds,

parasites simplement à l'état larvaire, chez les Insectes et les Vertébrés,

adultes dans les mers (1 genre), dans les eaux douces (1 genre).

9° GRoupE. Trochozoaires.

D'après la classification générale de Louts BouLE. Pour les

ordres, familles, habitats EDMOXD PE8MER, Y. DELAGE d

HÉROUARD.

Pour l'ordre si nombreux des Polychètes, uniquement marin d'âpres

les auteurs, voir la Note récente de FÉnx M);sN)L (t90), Soc. de Bto! 2TL

Remarques sur les Potychètes d'eau douce, à propos des formes non

velles du lac BafkaI). Les Polychètes comprennent donc quelques rares

formes d'eau douce.
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Deux ordt'es,ce).ui des l'utmones, dctactasse des (.ast.ero])odes,cciuides

Hirudinées, de la classe des Chètopodes, n'ont pas été compt'is dans ce U<-

b)eau, leurhabitat aquatique (marin et d'eau douce) ne paraissant pas p)'in)it!f.

"\f)H]h)'L-
d'<dt'cs

!'<)))'€ Sf'nL6s

);MCH.CHEMH~TS. t~.ASS~S. Ot!)~t)';S. '~J~
Y..

t. jPrëtroc&ozoaù'es..L I. RoTtt~)!K-t. 1. )'t«in~n. 1 i

L Scirt,opoda. I )

fX.Hdciioïda. 1 t

tV.Xhixot;). 1

)[.'reN<acuHfëre.s.f. 1. t!t!o/.OAtRES. A).).1. Pcdicc,)jin)'!). 1 )

H).).1. G)'mn<~n'n)at,n.. 1 )

)f. J'i)i)nctoi(rmMt;)..

m.)'t('ro))Mnc))i;)..

IV,fV.['o)ybi'anc)na.. 1

if. lit!A<n)OpoiH;s.t. C. tnart.icufata. 1

[[. Articutata. i

tH.Sn'u'<cu[-!t:s. 1. Si))Ut]<'u)ida' 1

[\t'n)ApL'Ln;xs. 1. t't'iaputidœ I

UL~hMffues.t.M)'tn.\EUi!KS. 1. J'o)Y[)!acophoh'
[. Aptacnphora. l

)t.SoLK?<o':<)K<'ti!:s. 1. Dcntatida' 2

!U.[.AM[;[,L!Mt!ÀKC)Œs.1. <v)'todonta. 1

(f. 'J'a\o()onL'< i 1

Uf.Sc)]!xodonta 1

(V.Anisomyaria. I t

V. Euk)m'L;i)ibranchia 1

t\<iAsrth!0)'u))Es..f. L. Prosoht-anchia..

![. ()))is(oj<rat)('hia..
V. CÉr))ALO)'oio;s..t. I. Kantitida' 1

tt. Ammonea. 1

Uf.Decapoda. 1

fV.Ontopoda. L

[V.AnneJ!Mes.[. L. A)!CUiA*<)':L)U)is..[.L. Tricho~ma. 1

[[. Potygordia.

IV,

fi.
CuÉ'roronHs ..[. I. At'chiehétopndcs. III. CUÉTOI'OIJES 1. ArchiehéLopl"I,'s,

)f. Potychë~cs. 1

m.OigocheLc. t
l

V.PseudM2<éJ~'des.t. C. S'rEt!XASpH)H:xs..[. I. St.ernaspida'i I
H. Lc(HL'[!fEXS.f. f. Echiurida'

1

Ainsi, le groupe des Tiiocnozo.UMs comptant.
14 classes, 54 ordres,

sa.faune marine constitue &elle seule

14 classes, 53 ordres;
sa faune d'eau douce ne constituerait, que

5 classes, i5 ordres.
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La suppression de toute la faune d'eau douce n'entraînerait !n

disparition que de

1 ordre;

la suppression de la faune marine entraînerait la disparition
totale de

9 classes, tM ordres.

1U' GROUPE. Chétognathes.

Exclusivement marin. Deux seuls genres, Sa<yi~a, Spa(M;f.

il" GHoupE. Arthropodes.

D'après la classification d'En. PERMEn (pour les ordres)

~ouibrp
defi'ntdks

représentes
SOCS- C.'L'SSES O!JRE'S'¡

dans Irs

EMBRASEMENT.
CLASSES. ORDRES.

ï~V
h 5==

I. Pantopodes.PYCNOGONtDES. 4 4

![. A~anteNKës. MË[!osTûMAcËs..t. 1. Limutidés. 1 )

Ht. Quadrjantennës.. t. Et<TOMOSTHACÈs.[. Copepoda. {) 8 4

H. PhyHopoda.. 7 5

Hf.Ostracoda.. 8 8 )

[V.Cirripeda. 7 7

Il. MALAcos'i'KACËS. [. Leptostraca t )

Amphipoda.. 24 M

t.H.Isopoda. t'Z t

tV.Cmnacea. 8 8

V. Schizopoda.. 4 4

VI. Stomatopoda. i t

VH. Decapoda. 29 29

Huit farniHea de Copepodes pto'asttes n'ont, pas été comprises dans ce taMeau.

Ainsi, le groupe des ARTHROPODESaquatiques comprenant
5 sous-embranchements, 4 classes, 15 ordres, 1)5 familles,

sa faune marine constitue à elle seule

5 sous-embranchements, 4 classes, 15 ordres, 112famines
sa faune d'eau douce ne constituerait que

1 sous-embranchement, 2 classes, 6 ordres, 22 familles.

La suppression de toute la faune d'eau douce n'entraînerait la

disparition que de 5 familles;
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OB;T(M. g

la suppression de ia faune marine entraînerait la disparition

totaicde:

2 sous-embranchements, 2 classes, 7 ordres, familles.

t'2" GROUPE. Péripatides.

I~as de représentant aquatique connu, vivant ou fossile. La

souche se situant entre les AnntRoroDus et les Annélides, doit

être marine. Hors de cause dans cette étude.

15" cRout'E. Diplocordés.

Exclusivement marin. Une seule classe: PMonoNfDtENS.

14° GRoupE. Hémicordés.

Exclusivement marin. Une seule classe ENTEKOp~EUSTES.

'[& GRourE. Cordés.

Ordres
habitant

les

HjBMMBMm'S CLASSES. SOUS-CLASSES ORDRES.

S

S S~O

f.~eptocar~M (Attt~/tt'o~tts). t

~unjfM'ers..[.P)!)t!ix.n!OMi)Es. L Endosty)ophot'ides. t

U. PotysLy)op))oridp.s. 1

![.C.tueocoMuKs..t. Thafiés.[. I. Satpides. t

tl. DotioMes. <

!Aacidi6s.I. I. Lucides. i

IL Synascides. t

Hf.Monascides. 1

H.VerMtrés.Msso.\s.L Cyctost.omosf. I. Pt'romyi!on(.id<s.. < )

II. Myxinides. t

I[.S6)acien8..t. I. Ptagiostomcs. <

~[. Hotoccpha~cs. t

HI.Ganoïdea. 1. Crogsopt,ci'yg!cns..
~t. Chondrognno'fdes.. )1

fLEuganoïdcs. ,1

IV.TfHëos~cns.f. 1. Pitysostoincs. 1 1

[. Anacnnthinifns. .'1 1

H.Acanthoptut'ygipns. 1 1

V.Ptecto~nathes. 1

V. Lophobranches..
'11

'1

Ainsi, ie groupe des CoRUEsaquatiques comprenant
5 embranchements, 4 classes 20 ordres,
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sa faune marine constitue à elle seule

5 embranchements, 4 classes, 18 ordres,
sa faune d'eau douce ne constituerait que

'1 embranchement, 1 classe, 8 ordres.

La suppression de la fiune d'eau douce n'entraînerait la dispa-
rition que de

2 ordres

celle de la faune marine entraînerait la disparition totale de

2 embranchements, 5 classes, 12 ordres.

Résumons dans un tableau général tous ces tableaux particu-

liers, en portant la numération sur les embranchements, tes

classes et les ordres.

Nous obtenons le tableau suivant

.t. Danschaqucgroupe,
chaquo groupe, 1

Dans chaque groupe,

~no~K'ure~'t~'t'a'f* nombre des embranchement!
des ctusses, ordres,

embranchements, représentes dans les

classes, ordres, _)~ -o.

représentés
dans les cf.x Mers. Eaux douées.

doucesou marines.

GROUPES.
b

'e c '5
m d a~

~~ë~~S-cS'~ ¿

i

gj'SëS'ESS'?

v
guo g5o

't:I

sBo

'ê 'ë

M M

RmxopouHS. ) 1 ? i4 1 7 t4 t 5 8

FLAGELLES. 11 5 tO i 5 10 2 4

tNFUsomEs. i 2 5 t 2 5 2

SfONMAittEs. 2 C 8 3 0 8 t t

HYDROZOAIRKS. t 2 H t 2 10 t 1

SCYPHOZOAIRES. )I 5 )C i 3 ']6

KcmNODEnMES. 2 S 15 2 5 d3

PLATHELMtNTUËS. i 2 9 t 2 9 t 2

Mt'ZOSTOMtMS. i ) 1 t ( -t

NËMATHELMtNTHES. [ 5 5 J 4 4 1 2

TKOCHûzoAtHES. S 14 34 & t4i 35 t &

CHËTOGXATHES. t t 1 1 1 t

ARTHROPODES. )'t 4 15 ') 4 t 2 M

DfpLOConDÉs. 11 t ) t 1 t

1

HÉMtCOKBÉS. t t ) ) 1

CORDM. 5 4 20 S 4 18 i 1 S

Tota)des embranciic-

ments, classes et ordres. 24

M 162 24

M 157 1S

j
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Nous voyous que:

Les représentants marins et. d'eau douce du règne anima) se

répartissant en

16 groupes, 24 embranchements. 65 classes, )6~ ordres.

les représentants marins constituent à eux seu!s

16 groupes, 24 embranchements, 62 ciasscs, i57 ordres,

les représentants d'eau douce ne constituant que:

K)groupes, 15 embranchements, 25 classes, ~5 ordres.

Tandis que la suppression de la faune d'eau douce n'entrai-

nerait dans tout le règne animal la disparition que de

1 classe, 5 ordres,

la suppression de la Jaune marine entraînerait la disparition

totale de

6 groupes, 11 embranchements, 40 classes, 109 ordres.

Ainsi, les océans, et les océans seuls, possèdent tous les repré-
sentants typiques de chaque groupe animât. Les eaux douces ne

possèdent qu'un nombre toujours restreint et souvnt nul de ces

représentants.
Il en résulte, avec une clarté qui s'impose, que non seulement

l'origine de chaque groupe animal est marine, mais que révolu-

tion fondamentale (aquatique) de tous les groupes animaux

s'est effectuée presque tout entière dans les océans et dans les

océans seuls.

L'origine marine est donc surabondamment démontrée.

La démonstration de l'origine marine s'arrête !a. Rien ne

pourrait la renforcer. On peut lni adjoindre cependant deux

confirmations remarquables que rien au reste ne nécessitait.

1° Dans chaque groupe animât, les formes les plus infé-

rieures, c'est-à-dire les plus voisines de la souche originelle du

groupe sont presque toujours exclusivement marines. (Il eûl

pu se faire, sans que la démonstration en souffrit, que s

formes inférieures eussent été parmi celles qui se sont adaptées
aux eaux douces. L'observation montre simplement qu'il n'en

est rien.)
2° Dans chaque groupe animal, les formes marines sont tou-

jours d'une apparition géologique antérieure à celles des formes

d'eau douce. (Les documents fossiles étant incomplets, il eûl

pu encore se faire que, dans certains groupes, les fossiles
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marins, antérieurs aux fossiles d'eau douce, manquassent.

D'ailleurs, cette seconde confirmation d'ordre géotogique nr

saurait être considérée comme une démonstration, rien n'auto-

risant à conclure d'une façon absolue que ies formes d'eau

douce d un groupe ne sont pas antérieures au premier terrain

dans lequel on les trouve.)

DÉMONSTRATtONSACCESSOIRES

t. Dans chaque groupe animal, les formes les plus inférieures,
c'est-à-dire les plus proches de la souche originelle du groupe.

sont presque toujours exclusivement marines.

KxcEpTtoxs les Protozoaires, et deux seuls groupes de Métazoaires.
XÉMATHKHH~TftES,TnocufzoAiRES. Les formes inférieures des Pt'o
tozoaires se rencontrent dans les me s et dans les eaux douces; il en est
de même des TxocnozoAfnHschez qui les formes intérieures sont a )~
fois lacustres et marines (Rotifo'es). Enfin les Gastéroiriches, ciassc
intérieure des ~\KM.\TH);L)uxTHEs,sont des eaux douces exctusivement.

Les PÉRfpATiDES,entièrement aériens, les Mesozoaires et les AcAx'rno-
cÉpHAt.KS,entièrement parasites, sont hors de cause dans ce paragraphe.

AL Spongiaires. Forme primIUve du groupe ~sceMc ~)t-
))tf)rdtf!/i's.de ia classe des Homocœtes. Simple petit sac fixe, de

5 rniHimètres, ouvert, à son sommet, percé de pores sur sa paroi.
Les autres Éponges seront des colonies plus ou moins différen-

ciées de ce sac primitif. (Voir tous les ouvrages classiques.) Or

.4.s'cf'~a;M'~MO?'(!:ah's,marine.

n). Bydrozoajfres. Forme primive du groupe /o/o/<7

(de la classe des Hydroïdes, ordre des Schizoblastes). Simple

petit sac nxé, uniquement ouvert a son sommet. La progression
des formes se fera premièrement par l'apparition de tentacules

musculaires et sensitifs autour de cet orifice, secondement par
le bourgeonnement et la vie coloniale.

L'Hydre d'eau douce, Ny~ra, occupe un des degrés les plus

bas, ii est vrai, de l'échelle anatomique du groupe (classe des

Hydroïdes, ordre des E!euthérob!astes). Toutefois, elle est déjà
une forme secondaire. 1° Des tentacules préhenseurs, contrac-

tiles. disposes autour de ia bouche, la différencient de la Prolo-

/t~fh'a. 2" Elle bourgeonne. Tandis que Pro~/M/f/ra est un Indi-

vidu toujours isolé, se séparant quand il se reproduit, /x'

bourgeonne ses bourgeons eux-mêmes bourgeonnent avant leur

séparation de la forme mère. Elle présente donc déjà la teu-
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ttancc !')la vie colonial' que le groupe va par ta suite reatiscr.

.j'j<f))<)rf)~i'«)M,a.s'<c~.s'/('.s'. etc..autres formes ti'caudcuce

(h) groupe (ordres des Catyptoidastcs et dcs()ymnob)as)es;, sont

(jcs formes encore p)usdi)!'6renci(''es,co)oniates.–Or:

7't'<~o/n/<h'o.:marine.

c). Scyphozoaires. Le groupe est, exclusivement marin.

;)~. ~c&ïaodermes. Le groupe est exclusivement, marin.

t.:).Plathelminthes. t" Des deux classes libres ~Turbcttaries,

r~cmertiens), classe primitive TurbcHaries, dépourvue d appa-
reil sanguin. 2° Formes primitives des TurbeUaries et par

conséquent du groupe jR/taMM'a'/t'.s'<7CH's, <)cpourvus de tube

digestif, tes autres ordres en étant pourvus. Or

Rhabdocoetes acoc!es (CoK))o<</n,A~J/MH,etc.) exclusivement

marins.

f). My~ostom~des. Le groupe est exclusivement marin.

f.). Chétognathes. Le groupe est exclusivement marin.

M), Arthropodes. Sous-embranchement primitif du groupe:

Pantopodes (voir pour la démonstration, Chapitre précédent,

page 50). Or

Pantopodes exclusivement marins.

t). Diplocordés. Le groupe est exclusivement marin.

j). Rémj'cordés. Le groupe est exclusivement marin.

K). Cordés. Embranchements primitifs du groupe Lepto-

cardes, Tuniciers.

Les Vertébrés ont toujours au moins une corde dorsale com-

plète une gaine squelettogène entourant cette corde; un crâne;
un centre nerveux céphalique; un cœur. Ces quatre derniers

caractères manquent aux Leptocardes (~Mt~/no~Ms) les trois

premiers aux Tuniciers. Or

Leptocardes, Tuniciers: exclusivement marins.

II. Dans chaque groupe animal, les formes marines sont toujours
d'une apparition géologique antérieure à ceUe des formes d'eau douée.

Dix groupes, des seize groupes aquatiques que comporte le

règne entier, renferment des formes d'eau douce.

De ces dix groupes, quatre sont sans fossiles (FLAGELLKS,

iNt-'USOIRES,PLATHELMtNTHHS,NËMATHELMINTHEs),la taille sou-

vcnt microscopique et ]a nature mo])e des tissus n'ayant, pas
permis la fossilisation. A joindre a ces quatre groupes ceh)i des

RHtxocoMs, sans fossiles t';ga!emcnt et pour les mêmes raisons,
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au moins dans ses classes qui se répartissent entre lcs deux

habitats.

Cinq groupes restent

A). jSponsrja~'res.

APPARITIONGÉOLOGIQUEDu GROUPE. Dans les plus anciennes

couches peuplées du globe (couches cambriennes), P~<o.s'po?~/<
des Eponges cornco-sHiceuses, en compagnie de formes appar-
tenant à des groupes ou a des sous-groupes encore aujourd'hui
exclusivement marins EcniNODERMES,Brachiopodes, Mollus-

ques Ptéropodes.
Faune spongiaire marine abondante, dans les couches sui-

vantes, en compagnie des mêmes formes et d'autres exclusive-

ment marines.

At'PAMTIOKGÉOLOGIQUEDESFORMESD'EAUDOUCE.–LesS~r'f/e-
/~es, unique famille actuelle d'eau douce, inconnus à t'ctat

fossile.

a). Hydrozoaires.

AppARiTMNGÉOLOGIQUEDUGRoupE. Dans les couches cam-

briennes également (couches supérieures), DeM~ro~ro~<M~,D~

tyoHCMa,des CalyptoMastes, en compagnie des mêmes formes

marines. Dans les mêmes couches, tout l'ordre des Graptolites.
s il doit être rapporté aux Ih'DpozoAtRES.

ApPARITIONGÉOLOGIQUEDESFORMESD'EAUDOUCE. Les formes

actuelles d'eau douce (~/fhY<; Cord~o~/KMYt;Cmspe~acMS/Met

sa méduse :LnMKocodïMM!;etc.), inconnues à l'état fossile.

Cor~op/tfHtt* n'est signalée dans les eaux douces que depuis

1825 (voN B~ER). Elle émigre vers les eaux douces en compagnie
de deux formes Psan:Hton/c<ps Mn~eM!/er, des Lombriclens, et

Di'M'sseKSta,des Mollusques, formes à type marin très accusé

comme elle-même. Signalées pour la première fois dans le golfe
de Courlande, ces trois formes ont gagné depuis l'Elbe, le

Danube, la Tamise, la Seine et la Loire.

c). Trochozoaires.

i. Rotifères. Sans fossiles.

2. Bryozoaires.
ApPAMTIONGÉOLOGIQUEDE LA CLASSE. Dans les COUcheS

siluriennes, Fenestr~Ma, du sous-ordre encore aujourd'hui
exclusivement marin des Cyclostomes, de l'ordre des Gymao-
lœmes.

Très nombreuses espèces fossiles des époques primaire <~
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secondaire, mais toutes appartenant à deux sous-ordres exclu-

sivement marins, Cyclostomes et Chilostomes, de l'ordre précité.

APPARITIONGÉOLOGIQUEDESFORMESD'EAUUOUCt;. Toutes )pS

formes d'eau douce, inconnues il l'état fossile.

~i. Mollusques.

APPARITIONGEOLOGfQUEDML'EMBRANCHEMEXT.Dans le Cam-

Lrien le plus inférieur: y/tcca, //t/o~'<<'s.ScM<?//r/,S/eMO</tecf<,etc.,

des Gastéropodes, en compagnie de formes appartenant à des

groupes et sous-groupes exclusivement marins Brachiopodes,

KctffNODEKMES,etc.

Dans le cambrien supérieur apparition des Céphalopodes,
classe encore aujourd'hui exclusivement marine.

Dans le silurien apparition des Lamellibranches, Pos~/OHOM~/M,
voisin de 6'o~MO;Hyaactuel, de l'ordre marin des Cryptodontes.

APPARITIONGÉOLOGIQUEDES FORMESD'E~U DOUCE. Gaste-

ropodes pulmonés PMpa, Zoo)M(p.s. dansie Carbonifère.

Lamellibranches x) grande famille d'eau douce des A~/M-

(h'f! apparition dans le trias. ~3)6'?'eH!'d~, des eaux saumâtrcs

et douces, dans le bas. y) ~t/Me's, apparition des premières
formes d'eau douce dans le miocène, les formes les plus

anciennes, exclusivement marines, présentes dans le silurien.

a). Arthropodes.

APPARITIONGÉOLOGIQUEDU GROUPE. Dans le cambrien le

plus inférieur, en compagnie des formes exclusivement marines

déjà citées. Abondance extrême de ces premiers Allantennés

(Trilobites), qui atteignent tout leur développement des la période

suivante, silurienne inférieure (voir p. 5J).
APPARITION GÉOLOGIQUE COMPARÉE DES FORMES MARINES ET DES

FORMES D'EAU DOUCE DES MÊMES ORDRES.

x). Ostracodes. 8 familles.

Formes marines

1 t'amiHe, 5 genres, dans le cambrien (Lëperditidés),
4 familles, 23 genres, dans le silurien,

S familles, 23 genres, dans le carbonifère.

Formes d'eau douce se rencontrant pour ]a première fois
dans le jurassique supérieur ou le crétacé (Cypridés). Cette

famille représentée dès le silurien par le genre actuel, encore

marin BaM'~a.

~). Décapodes.–2 2 divisions.

t. décapodes macroMr~.
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Formes marines

1 genre, dans le dévonieu,

5 genres, dans le carbonifère,

5 families et 7 genres, dans le trias,
~) familles et 26 genres, dans le jurassique,
(i farniHes, dans le crétacé.

Formes d'eau douce se rencontrant pour la première fois u
la fin de l'époque tertiaire.

2. Décapodes ~rNc~oMTes.
Formes marines

2 familles et 5 genres, dans le jurassique,
() familles et 24 genres, dans le crétacé,

7 familles et 41 genres, dans l'éocène.

Formes d'eau douce se rencontrant pour la première fois

dans les couches miocènes d'OEningen (Gecarct'HMs,7e/p/K<sa).

v). Copépodes, Amphipodes, laopodes, inconnus ou insuf-

fisamment connus à l'état fossile.

E). Cordés.

Leptocardes et Tuniciers, sans squelette dermique ni méso-

dermique, inconnus à l'état fossile.

APPARITIONGÉOLOGIQUEDUGROUPE. Poissons dans le silu-

rien, six ordres, deux sous-classes (Sélaciens, Ganoïdes),
tous les représentants marins.

PREMIÈREAppAM'noNDESFORMESD'EAUDOUCE. Dans le car-

bonifère.

Sans tenir compte de ces deux conQrmations intéressantes,
mais accessoires, ni de la première démonstration, jugée égale-
ment insuffisante, reportons-nous à la seule démonstration

effective, basée sur la statistique. Il en résulte, comme nous

l'avons vu, que l'évolution presque tout entière de tous les

groupes animaux s'est exclusivement effectuée dans les mers.

L'origine marine générale en ressort.

Tous les organismes animaux ont une origine marine.



CHAPITRE JH

ORIGINEMARINEDES PREMIÉRES CELLULESANIMALES

Résumé du Chapitre. L'origine cellulaire. marine de !a vie animale

résulte

du fait que. tout organisme dérivant d'une cettute et tons les orga-
nismes animaux dérivant d'organismes marins, les ccttuies anccstrates

des organismes primitifs (tesque)s étaient marins) ne purent être que des

cethdes marines:

du fait qu'aujourd'hui encore un nombre considérable d'organismes
marins dérivent effectivement de cellules marines, par des procèdes de

développements qui sont les procédés primitifs. ]es moins différencies.

ceux par conséquent qui furent propres aux organismes ancestraux de

toutes les souches animales.

En effet

A. Tous les groupes animaux marins, sauf peut-être celui desDfpt.o-

coK!)K.s,présentent un mode reproducteur commun abandon pur et

simple par les parents, dans t'eau de mer environnante, des étéments

reproducteurs qui s'y rencontrent et s'y conjuguent, d'où résulte que
les deux premières cellules dont, dérive f'org'anismc adulte, sont déjà des

cethdes marines. Or, ce mode reproducteur est le mode primitif. L'autre

mode (par accouplement) nécessite chez les parents des organes copu-

lateurs, une chambre d'incubation, des facultés instinctives supérieures,
toutes différenciations qui marquent que les organismes qui en sont

doués, ne sont pas les organismes primitifs.
B. Presque tous les groupes animaux marins présentent un em-

bryon blastule, gastrule ou trochophore, doué de vie indépendante dans

t'eau de mer extérieure. Cet embryon étant formé d'une couche unique
de cellules, toutes ces cellules, qui sont les cellules mères de l'organisme

entier, se trouvent donc au contact direct de l'eau de mer, sont encore

des cellules marines. Or, ces blastule, gastrule, trochophore libres sont

conditionnées par un ovule pauvre en matière )n.tt'itive. D'autre part,
t'ovute pauvre en matière nutritive est l'ovule primitif, non encore diffé-

rencié par l'addition vitelline. Les organismes ancestrnux de tous les

groupes animaux devaient donc posséder cet ovule et dériver par consé-

quent d'un embryon dont toutes les cellules, a un moment donné,
vivaient au contact de l'eau de mer, étaient des cellules marines.

Les cellules ancestrales d'où sont dérivés par la suite tous les orga-
nismes animaux, ont donc été des cellules marines.

Origine cellulaire de la vie animale marine.
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Les deux premiers Chapitres viennent d'établir que !<*s
ancêtres de tous !fs organismes animaux furent des organismes
marins. Nous allons démontrer, dans le Chapitre lit, que ces

organismes dérivent eux-mêmes de cellules marines. L'oria;inc
cellulaire marine de la vie animale en résu)tera « Les premières
cellules animales, d'où sont dérivés par la suite tous les orga-
nismes animaux, ont été des cellules marines ».

Deux démonstrations, l'une brève, préliminaire, générale

l'autre, portant sur chaque groupe animal en particulier, en

partie fondée sur l'observation immédiate, en partie sur la

théorie.

PREMtÈREDÉMONSTRATION
DE L'ORIGINECELLULAIREMARINEDE LA VIE ANIMALE

Tous les organismes animaux
dérivant d'organismes marins et tout organisme dérivant d'une celMe.

les cellules ancestrales des premiers organismes (qui étaient marins)
n'ont pu être que des cellulesmarines.

On a déjà vu, I, J. page 6, que tout organisme tire son origine
d'une cellule.

On vient d'établir que tous les organismes animaux tirent leur

origine d'organismes marins.

Or, la cellule originelle d'organismes marins ne put être

qu'une cellule marine.

Les cellules d'où sont dérivés par la suite tous les organismes

animaux, ont donc été des cellules marines

OEUXtÈMEDÉMONSTRATION

DE L'ORIGINECELLULAIREMARINEDE LA VIE ANIMALE

Un nombre considérable d'organismes actuels,
répartis dans tous les groupes marins, dérivent encore aujourd'hui

de cellules marines (éléments reproducteurs marins, premières cellules

embryonnairesmarines).Or, les modes de reproductionet de développement
que ces organismes présentent, sont les modes primitifs, les moins

ditFérenciés,ceux que possédaient par conséquent les premiers
organismes de toutes les souches animales.

Un nombre considérable d'organismes actuels, répartis da))s

tous les groupes marins, dérivent encore aujourd'hui de cel-

iuies marines, soit qu'ils prennent naissance d'un spermato-
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zoïde et d'un ovule versés par les parents, avant )a fécondation,

(tans l'eau de mer extérieure, soit qu'ils dérivent d'un em-

hrvon, menant une vie libre dans le milieu marin des les phases

biastulaire, gastrulaire ou t)'ochop))orc, phases sous tesquettes

l'embryon est composé d'une unique couche de cellules, qui se

trouvent donc toutes vivre, s'alimenter, s'oxygéner, se reproduire,

nccomplirenun mot tous leurs actes vitaux, au contact direct

de t'eau de mer. En dehors de toute théorie. l'origine cellulaire

marine est, donc, aujourd'hui encore, un ~aït, pour un nombre

considérable d'organismes animaux.

Or, ce mode de reproduction (par spermatoxo'ide et ovule

abandonnés simplement à l'eau de mer extérieure), ce mode de

développement (par embryon marin, libre, d<'s les phases ~~f.s-

<M/<wc,;n.M/a~ /)'oc/t0~/«j~') sont les modes reproducteur et

embryogénique les plus primitifs, les moins dif)ércnciés. ceux

par conséquent que possédaient nécessairement les premiers

organismes des différents groupes animaux. Les organismes

primordiaux du règne animal, ceux dont sont descendus par
la suite tous les organismes animaux, dérivaient donc d'une

façon euective, par leur simple développement embryonnaire.
de cellules marines.

A la base du règne animal, nous trouvons ainsi la cellule

marine, ancêtre de toutes les cellules qui ont constitué par
la suite les organismes du règne entier.

H n'est et ne sera natureHement question dans ce paragraphe

que des MÉTAZOAIRES.L'origine ecM?/~<y<'marine des PnoTo-

zoA.mESrésulte de leur simple origine marine, tout Protozoaire

étant une cellule et tirant son origine d'une cellule.

Démonstration, touchant A). le mode de reproduction;

B). le mode de développement.

A). Mode de reproduction. Sur les treize groupes marins

que comptent les Métazoaires, douze groupes (SroNGLunEs,

H\!)MZOA!RES,SCYPHOZOAIRES,EctUNODEUM~S,PLATHHLMiNTHES.

MYZOSTOM[DES,NKMATHEHUNTHES,ÏROCUOZOAUŒS,CHÉTOGNA-

TIIES,ARTHROPODES,HËMtcoRMËs,CoRDÉs) présentent chez un

nombre plus ou moins élevé de leurs représentants un mode

reproducteur commun qui est le suivant les parents jettent
dans l'eau de mer environnante leurs cellules reproductrices,
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mâles et femelles. Les cellules mâles nagent dans la m~'

a la rec)<erche des cellules Les couples de cellutes se

rencontrent et se conjuguent; la prolifération ceDuiaire com-

mence, s'amplifie, puis s'achève; l'organisme adulte est consh-

tué or, ces deux premières cellules, dont dérivent les cellules de

l'organisme entier, sont, comme on le voit, des cellules marines:

la cellule femelle protégée en quelque sorte, il est vrai, par une

mince enveloppe; mais l'autre, la cellule mâle, parfaitement nue.

et vivant au contact intime de l'eau de mer, comme un FLAGEu.É.

Ce mode reproducteur est tellement répandu qu'il est ~) peuprès
le seul qu'on observe chez les ÏIvDROxoAnŒS,les Scvi'uozoAtrŒs.

les EcutNODERMES.les Mvzos'roMiDES, les CuHTOGNA'niEs,les

llEMtcopDÉs. Presque toutes les espèces constituant ces groupes
se reproduisent de la façon qui vient d'être dite. Les très rares

exceptions ne tiennent qu'à des variantes (poches incubatrices

de quelques EcniNODERMES;accouplement sans copulation des

MYZosTOMiDËs)qui laissent d'ailleurs subsister, mais un temps
moins long, le contact des cellules reproductrices avec l'eau de

mer. Chez les TROCHOZOAHŒSet les CoRDËs marins, ce mode

reproducteur demeure le mode typique, les exceptions ne

portant que sur un nombre tout a fait restreint de classes

ou d'ordres. On le rencontre encore, mais plus raremen'.

chez les PLATiiELMixTHESet les ARTHROPODES.Il paraît être ie

fait, chez les NÉMATHELMINTHES,des classes primitives (Prenéma-

todes). Les SpoNGtAiRESoffrent cette particularité que l'élément,

reproducteur mâle est le plus souvent mis seul en liberté dans

le milieu marin extérieur. Seul, le petit groupe des DtPLo-

coRDÈs, limité a un seul genre, semMe faire exception à la règle

commune, du fait de son hermapln'oditisme. La fécondation

serait interne et précéderait la sortie de l'ovule.

On voit ainsi, en dehors de toute théorie de descendance, de

toute spéculation évolutionniste, un nombre considérable d'or-

ganismes marins offrir encore aujourd'hui une origine cellulaire

marine. Les deux premières cellules dont dérivent toutes celles

qui constituent l'individu entier, adulte, sont encore aujour-

d'hui, chez un nombre considérable d'organismes animaux,

des cellules franchement marines.

Or, ce mode reproducteur fut, à n'en pas douter, celui des

organismes primitifs de tous les groupes animaux.

En effet, il faut abstraire d'abord des modes reproducteurs
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primitifs les modes asexués (bourgeonnement: ,'issiparité, gem-

uuparitc'),qui supposent un organisme préexistant,, )cque[ résu)t<;

toujours en dernière anaiyse d'une reproduction sexuée, t.es

modes sexués, les seuls par conséquent a considérer ici, se

r.nnénent en définitive a deux types !° ou tes ccHuh's reprodue-

(.rices sont simptemcnt versées par les parents dans icmitieu

extérieur ;tcur rencontre est due, partie au iiasard, partie à la

puissance locomotrice de la cellule m:)!e, partie au soin que

peuvent prendre les parents de se reunir en un même lieu pour

la ponte 2"ou les cellules reproductrices ne sont pas versées par

les parents dans le milieu extérieur; l'organisme ma]e s'accou-

ple a l'organisme femelle la cellu)c mate, portée a i'interieur

de l'organisme femelle, y féconde !'ovu)e <jui y est demeure et y

subit partie ou totalité de son évoiution.

Ce second mode nécessite chez les parents )" des organes

d'accouplement; 2"!eptus génératement. une chambre d incu-

bation 5" des facultés instinctives supérieures. I) ne peut donc

être primitif. Ouet que soit le type ancestral qu'on suppose :') un

groupe animât, ce type est par définition le moins différencié,

celui dont l'organisation anatomique en est encore à son plus

grand degré de simplicité. H ne peut donc pas comporter des

différenciations anatomiques que ne comportent pas certains

représentants u!térieurs et plus élevés du groupe quant au point

qui nous occupe, son mode reproducteur ne saurait être supé-
rieur au mode le plus simple, observé aujourd'hui chez l'un

quelconque des représentants du groupe. Or, nous venons de le

voir, tous les groupes animaux (sauf un, DjpLocoitDES?) offrent

des représentants dépourvus d organes d'accouplement, se repro-
duisant par le simple abandon des cellules reproductrices dans

ie milieu aquatique extérieur. Bien mieux, ce mode reproducteur
externe est de beaucoup le plus répandu ~St'ONGtAUŒs,IIy]))'.o-

XOAIRES,ScYt'UOXOAIRES,MYXOSTOMtDES,EdnNODERMES,CilÉTO-

G\ATUES,HÉMtcoHDES:mode reproducteur exclusivement externe.

Chez les PLATHELMiNTiiESNémertiens, mode reproducteur
externe. Chez les ÏROotozo-URES Bryozoaires, Brachiopodes,

Sipunculiens, Amphineurcs, Soténoconqucs, Lamellibranches,

Arehiannélides, Sternaspidiens, mode reproducteur externe.

Chez les NÉMATtmLMtN't'HESPréuématodes. mode repro-
ducteur externe. Chez les ARTHROPODES Mérostomacés,
'node reproducteur externe. Chez les CoRDÉs: Leptocardes,
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Cyclostoincs. Ganoïdes, Dipneustes, Téléostéens, AmphiLx'ns.
mode reproducteur exclusivement externe, sauf chez quetqtu's

Téléostéens~. Il en résulte que les organismes ancestraux de

tous les groupes animaux (si l'on veut bien ne pas excepter !cs

trois petits groupes restant: DfpLocoHUEs, AcA]\'n:ocE['H.\<.):

PËRU'ATtDEs,qui n'ont aucune raison pour échapper a la rc~tc).
se reproduisaient selon le mode externe, par la voie de deux

premières cellules abandonnées au milieu marin extérieur.

A la base du règne animal, nous trouvons donc déjà deux cc]-

Iules marines, ancêtres, pour chaque groupe, de toutes les cci-

lules constituant tous les organismes qui ont suivi.

B). Mode de développement. Chez un nombre oga)ement
considérable d'organismes actuels, toutes les cellules qui consti-

tuent a un moment donné l'embryon, sont encore des ceMuics

marines.

Nous avons vu déjà, 1,7, pages 9-11, que l'embryon peut rompre
ses membranes ovulaires et être mis en liberté dans le mitieu

marin extérieur A.) chez les SroxGtAiRES et les HYDROzo.uiŒs.

à la phase blastulaire, B.) chez les ScypHOzoAiREs,les Ecm\o-

DERMES,les PLATHELMI'<T!!ES,les HÉMtCORDES,les CORDÉS,:) );)

phase gastrulaire, C.) chez les TnociiozoArREset les DiPi.oconDËs.

1 la phase trocliophore.

Que sont exactement la blastule, la gastrule, la trochophore?
La blastule est une petite sphère creuse composée d'une simple
assise de cellules, toutes superficielles. La gastrule est cette

sphère simplement bossuée, toutes les cellules qui la constituent

demeurant encore superficielles. La blastule et la gastrule, aus-

sitôt jetées dans le milieu extérieur marin, sont ainsi un agrégat
de ceHuIes, qui se trouvent toutes placées au contact de l'eau de

mer. Toutes ces cellules vivent, respirent, se nourrissent, se

reproduisent à ce contact marin, y accomplissent en un mot

l'ensemble de tous les actes vitaux; elles sont donc franchement

des cellules marges

). J) n'y a pas a objecter qu'une partie se"te de la ceUule (ia partie extérieure'

se trouve au contact marin. Nous allons démontrer plus loin que le m:<eM ~<h~

intérieur de tous ies tnvertcbres marin! autrement protégés cependant que !a

b)asht)e et la aastru)< communique par osmose avec !e tniticu extérieur. )~

n'est dor)C pas douteux fjuo Je iiquidc de !a cavitë interne de la blastule, de la

g'astru)c (de même que de la trochophot'e), ne soit, au point de vue minerai, de
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!) enestprcsqucde même de la frocimphorc. La troc!)ophore est

une gastruie un peu plus poussée, chez qui ht cavité gastrulaire

a fini par trouer de part en part !a sphère primitive et qui en

outre compte déj: quelques ceHutcs de nouvettc formation, si-

tuées entre la couche ceiïutaire extérieure et la couche ce)!u!airc

intérieure (gastrulaire, peut-on dire). Les cellules de la couche

extérieure sont au contact direct de t'eau <te mer~ celles de la

couc!)e intérieure également, Fcau de mer pénétrant librement

dans cette cavité intérieure qui est la cavité digcstive seules les

quelques cellules intermédiaires, qui constituent entre les deux

couches t'ébauche du mésoderme, ne sont pas au contact marin,

mais comme elles viennent de naître des cetluies de la cavité c',

dig'estivc, elles sont issues immédiatement de ccthdes marines

et peuvent être, a ta rigueur, considérées comme telles.

Ains. dans tous ces cas, les cellules marines dont vont dériver

toutes les cellules de l'organisme adulte, ne sont plus limitées

aux deux cellules reproductrices seulement; toutes les ceHutes

constituant a un moment donné l'embryon, sont c))cs-memes

des cellules marines.

Le développement embryonnaire variant avec chaque groupe animât,
il serait fastidieux de montrer pour chaque groupe selon quels modes

précis les cellules organiques de l'adulte dérivent des cellules marines de

l'embryon. On trouvera la description de ces modes dans les ouvrages

généraux de zoologie et d'embryogénie comparée. Le tait constant est

celui-ci trochophore, gastrule ou simple blastule, l'embryon, dépourvu
de réserve nutritive, est doué de vie indépendante dans le milieu marin

extérieur. Il pourvoit lui-même a la nourriture nécessaire à sa vie et à sa

croissance et se meut dans la mer à cet effet. A la faveur des matériaux

nutritifs qu'il y puise, ses ceUutcs prolifèrent, se dédoubient. t'no partie
des cellules de nouvelle formation agrandissent simplement la superficie
marine de l'embryon et se maintiennent ainsi, d'abord, au contact marin.

L'autre partie des cellules glissent dans la cavité centrale et y constituent

l'ébauche du mésoderme (cotte ébauche que nous venons de voir consti-

tuée chez la trochophore). Ces premières cellules mésodermiques, séparées
de la couche superficielle marine, perdent à ce moment le contact marin,
mais elles sont directement issues de cellules marines.

Enfin, si l'on suit au microscope ces premières cellules mésodermiques.
on les voit se multiplier graduellement, puis a des instants divers se dif-

férencier par groupes. Tout le mésoderme en délinitive en résulte, c'est-
H-dire la majorité des tissus de l'organisme. De même, les deux couches

superficielles marines (ectodermique, endodermiquel continuent a proii-

)eaudeu)er.afaccin)c)'ieured<;)a<'('))uh',au-s) bien que sa face cxto'icm't',
'-e trouvent au contact marin. Voir cuatement. If. page M),pour t'imbibitin~
du 'imcnt intercellulaire par le milieu exttrietu'.
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l'~reretdoiiiieiit,otiti~e1'(,ctodet~itieet l'eiidodci,ino,.del'~idulte,dest'erer et donnent, outre t'ectoderme et. t'endodcrmc de t'aduttc, des appa.
rcits spéciaux (nerveux. sqneietti<)ues, etc.),tu genèse desquels (jn
assiste ouvertement..

Le t'ait etair et constaut est ()onc en résume que: toute ceUutcdf

l'organisme adulte, :t quelque tissu qu'eue appartienne, dérive par unr
ascendance ectodernuque, cndodcrmique ou Htesodermique, d'ul~edes

premières cc)tutes de t'onbryon.

Dans tous les cas, par conséquent, où l'organisme adu~c

dérive d'un embryon blastulaire, gastrulaire on trochophore

ayant vécu d'une vie libre dans la mer. toutes les cellules consH-

tuant cet organisme dérivent par une série de générations inune-

diatemcnt observables, de cellules marines. En dehors de toute

spéculation évolutionniste, toutes les cellules constituant UN

nombre coj]si(MraJMe d'organismes actuels, dérivent ainsi,

aujourd'hui encore, de cellules embryonnaires marines.

Or, ce mode de développement, par blastule, gastrule ou

trochophore vivant a l'état de liberté dans l'eau de mer exté-

rieure, fut celui des organismes les plus primitifs de chaque

groupe anima!. En effet

~!ous indiquions déjà plus haut, I, 7, page 8, que les deux

grands modes de développement embryonnaire, les développe-
ments fh't'cc~son. f~n~es, les développements nttHrcc~s OMcon-

(!ot.s< étaient conditionnés par la présence plus ou moins

grande, dans l'ovule, de matière nutritive. De même, dans les

développements dilatés, la mise en liberté hâtive de l'embryon
dans le milieu aquatique extérieur (à l'état de blastule, gastrule
ou trochophore) est conditionnée par la même cause. Le moment

ou l'embryon rompt ses membranes ovulaires et se trouve mis

en liberté dans le milieu extérieur, tient simplement à la richesse

de l'ovule en matière nutritive. Si l'ovule est pauvre en matière

nutritive, l'embryon, aussitôt ce capital épuisé, se trouve tenu

de rompre ses membranes ovulaires, afin de se mettre à la re-

cherche de nourriture dans le milieu environnant. Si, au con-

traire, une quantité importante de vitellus est jointe a l'ovule,

l'embryon vit sur cette réserve, se développe, grandit, et n'est

jeté dans le milieu extérieur qu'à une époque plus lointaine de

son évolution. D'une façon parfaite, la teneur de l'ovule en

réserve nutritive règle la mise en liberté de l'embryon. A ovule

riche, liberté tardive à ovule pauvre, liberté hâtive. Nous venons

de voir que chez les SPONGIAIRES,les IlYDROxoAtRES,l'ovule est si
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pauvre en vitcHus qu'il ne peut nourrir l'embryon au deta de la

p))ase)dastu)ai)'c.Cbe/.)ap))q~art
des )~:m\o]u:)~fEs,c!)c/. diffé-

rents S<Yri)oy.<'A)!u:s, !'),Ar)n;i.~n.r)u;s. ih~H~m~~ <o)'.n<s,

t'ovute à peine plus riche nécessite ) l'éclosion des la pi)ase gas-

tru!aire,–cticx les J)u').o<:o!U))';set la plupart des')'no(;no/.o.\)!u:s,

des !f)p)<ase t)'uc))opfiorc. ~tais dans les mêmes groupes, étiez

des organismes tout, a fait voisins, t'ovutc peut se trouver citarge

d'un vitetius abondant; t'embryon se nourrit a!ors sur cette réserve

nui lui est adjointe, ébauche ses organes a t'abri des membranes

de l'ovule et n'acquiert la liberté qu'a une époque tardée de son

évolution.

Pour le sujet qui nous occupe, nous pouvons donc diviser les

divers développements en deux groupes: l'un, cotnp.'enant !cs

développements a ovule très pauvre en matière nutritive et pré-

sentant un stade btastulaire, gastrulaire ou trochopnore libre

dans le milieu aquatique extérieur; l'autre, comprenant les déve-

toppementsaovutepius ou moins riche en matière nut.riti\e et

oui embryon n'est mis en liberté dans le miHeu extérieur qu'a

un stade plus a~ ancé de son évolution.

Or, de ces deux procédés embryonnaires, le premier (à ovule

pauvre, et à éctosion bâtive) est le procédé primitif. La for-

mation de l'ovule montre en effet que la possession d'une réserve

nutritive abondante n'est qu'un phénomène secondaire. L'ovu)e,

qui, comme on le sail, peut atteindre une taille parfois considé-

rable par le fait du vitettus nutritif qui bu est joint (cas de l'ceuf

de l'Oiseau), dérive toujours d'une simple ceUuie. Cette cctiuic

tend invariablement a accroître sa musse protop)asmique ou nu-

tritive elle y arrive par des moyens divers, d'une complication

parfois extrême; mais l'essentiel est de bien comprendre que
cette adjonction nutritive résuite d'une différenciation secondaire

de l'ovule, que t'ovu)e pauvre, à éctosion hâtive, c'est-à-dire celui

qui s'est encore le moins écarté de la ceUu!e dont il dérive, est

t'ovute primitif.

Chez les Spn~GiAuu;s,dépourvus d'appareil reproducteur diucreucië.
t'ovutctire son oris'iuc de ccttuk's mésodcruiiques situées près de l'eado-

dcnne, oft les matériaux uuti'iti)'ssout le plus abondants. La cettuie con-

jonctivequi va donner i'ovuio. se de~tace dans le tissu de 1'tLpong'f-.à
l'aide de mouvements amiboïdes; tout en se mouvant, ettc augmente
autour de son noyau sa masse protoplasmique, 'mi n'est autre que te

vitcl)usf'ufui';iacel)ulo acquiert ainsi un diamètre quintuple ou sextupic
de son diametreprimitif, prend une forme spttcriqm'. rentre ses pscudo-
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podcs,détermine entinl'ovutc. Le phénomène est à peu près sendjbhte
chez. les HY~noy.oAiRHset les ScYf't[oxoAuu:s. Chez les H<nf,\ohjn!n:s.

pourvus d'u)) appareil reproducteur, l'ovule dérive de cellules spéciatc~.
ovariennes (!es ovob!astes). E!fes sont amibcïdes, s'accroissent connue

précédemment et deviennent ovules sans modifications particulières:
toutefois un nouveau genre d'accroissement protoptasmique se mani-
feste ici tous les ovoblastes ne deviennent pas des ovules; un certain
nombre sont englobés par les cellules ovulaires futures, dont la masse

protoplasmique se trouve ainsi accrue. Chez les TnocfrozoAHf);s, ies
AHTnitoroDKS.tes ConnÉs (principalement les Vertèbres), l'accroissement
a lieu d'abord suivant un procédé commun. L'ovoMaste se segmente,
devient deux, quatre, huit cellules, etc., puis la cellule centrale s'aug-
mente peu à peu du protoplasme des cellules périphériques, qui s'atro-

phient gra duellement et finissent quelquefois par disparaitre, absorbées

complètement par la cellule centrale, qui sera l'ovule. Le mode d'accrois

sement atteint son plus haut degré de complexité chez les Vertébrés.
Les ovoblast~s proliférant s'engagent dans te tissu de l'ovaire; une bande

conjonctive, richement vascularisée, les soutient. La division des ovo-

blastes commence; souvent plusieurs cellules centrales fusionnent, n'en
constituant qu'une & protoplasme abondant, qui s'augmente encore de

l'absorption des cellules périphériques. Puis le tissu conjonctif entoure

et isole peu à peu chaque futur ovule; un réseau de capillaires sanguins
et lymphatiques creuse le tissu conjonctif, apporte aux cellules périphé-

riques qui entourent la cellule centrale une nourriture que celles-ci trans-

mettent à ''ovule, dont l'accroissement peut être alors considérable.

EnHn, les PL\TH[-;LMtNTtŒsmontrent d'une façon remarquable combien

cette richesse de l'ovule en matière nutritive est un phénomène secon-

daire. Par une différenciation unique dans le règne animal, J'appareit
ovarien arrive chez certains PLATUELMtK'rtmsa se dédoubler. Une p:n'UM
de cet appareil, nommée Germig'cne,est charg'ée de produire les ovules,
ovules du type primitif, très pauvres en matière nutritive; mais une

seconde partie de l'ovaire, nommée Vitellogène, produit des ccHutes

nucléées, vitellines, qui, conduites par un canal particulier dans la chambre

incubatrice où a lieu la fécondation, seront absorbées au fur et à mesure

des besoins par les jeunes embryons. Ainsi, précédemment, l'accroisse-

ment de l'ovule pour les besoins embryonnaires était un phénomène
connexe de sa formation; il apparaît brutalement ici sous son vrai jour,
comme une différenciation élevée du mode reproducteur primitif, par

adjonction, à la simple cellule reproductrice, des matërïaHjc alimen-

taires utiles, non à cette cellule, mais à l'embryon.

L'ovute pauvre étant l'ovule primitif, il en résulte que, queUecme

soit la forme ancestrale qu'on suppose à un groupe animal, celle

forme étant par définition la moins différenciée, 1'ovule par tequc)

elle se reproduisait, était au moins aussi pauvre en matière nu-

tritive que l'ovule le plus pauvre, observé aujourd'hui dans ce

groupe. Les embryons de cette forme ancestrale étaient donc

tenus de rompre leurs membranes ovulaires au moins aussi tôt

qu'ils les rompent aujourd'hui, dans les cas les plus extrêmes de

pauvreté nutritive. Quels qu'aient été les organismes ancesh'aux
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dont les St'ONCfAinES,HvDnoxoAmEs,ScYt'noxoAfnEs, EcurNo-

f)i:f!MES,PL.rUELMf~'T))!S,IlEM)COR!jES,CORMES,Dn'LOCOHDHS,fno-

r.))oy.o.\)REssont. respectivement dérives, les embryons de ces

premiers organismes se trouvaient donc mis en liberté dans le

milieu marin extérieur au moins des la phase blastulaire chez les

S)'o.\GiAtHESet les HyDHOxoAm~s,au moins dès la phase gastru-

laire chez les EdUNODERMES, PLATHMLMJNTHES,HHMtCOftDÈS,

CottoÉs, au moins dès la phase trochophore chex lesTROCito-

/.OAIRESet les DtPLOCOKDÉs.Les organismes ancestraux de ces

neuf groupes animaux (sur les 15 groupes marins que comptent

les Métazoaires) dérivaient donc d'une façon effective non seule-

ment de deux premières cellules reproductrices marines (voir

pages 7o-78), mais encore d'un embryon dont toutes les cel-

)u)es, à un moment donné de son évolution, se trouvaient toutes

au contact marin, ou venaient de naître immédiatement (cas de

la trochophore) de cellules marines.

Quatre groupes restent NÉMA'nmi.MiNTHES,MyxosTOMmES,

CHËroGNATnEs,Am'tmoroDËS. Aucun représentant de ces groupes

irou're, dans l'état actuel des connaissances, de phase blastulaire

ou gastrulaire libre. Mais 1° quant aux NÉMArnELMiNTHEs,l'em-

bryogénie des Prénématodes, c'est-à-dire du sous-groupe pri-

mitif, la plus importante par conséquent, est inconnue. On ne

peut donc en discuter. '2"L'embryogénie des MyxosTOMiDES,qui

comprennent deux seuls genres, est également fort peu connue.

Elle semble toutefois montrer un stade libre, voisin de la trocho-

phore. L'embryon parviendrait à ce stade non par une gastrula-

tion, mais par une planulation indirecte; c'est là un procédé dont

les TjRocnozoAlHEsa ovule un peu riche en matière nutritiveel

oS'rent de nombreux exemples (Gastéropodes Pulmonés, Opislo-

branches, etc.); les survivants actuels des MYxos'roMtOESpossé-
deraient donc un mode reproducteur ovulairc quelque peu perfec-

tionné, leurs ancêtres il ovule primitif, c'est-à-dire pauvre, ayant
dû passer par la gastrulation classique. 5° L'ovule toujours riche

en matière nutritive chez les CiŒTOG~A.THESet surtout chez les

ÀHTnROPODES,nourrit l'embryon jusqu'à une époque avancée de

son évolution, en sorte que les premiers stades embryonnaires
libres sont déjà des stades élevés. Mais le fait que chez les CuE-

TGGNATHESet quelques ARTHROPODESinférieurs (~oma, des Clado-

cères, G~cAt/Ms, des Copépodes) l'ovule encore peu riche subit



M L7~OP.t(i))iHCK).H)LAf)t)';}fAJ!~Ë.

la segmentation totale et passe par les phases blastulaireet ~)s-

trulaire, montre avec netteté que, chez les organismes ancestraux

de ces groupes, l'ovule, du type primitif, pauvre en réserve ou-

tritive, devait mettre en liberté l'embryon dans le milieu marin

extérieur à la phase classique gastrulaire.

Ainsi les ancêtres de tous les groupes animaux devaient avoir

effectivement l'origine cellulaire marine qu'un nombre si consi-

dérable d'organismes actuels ont conservée. Leurs deux pre-
mières cellules reproductrices, abandonnées au milieu marin.

étaient des cellules marines. Toutes les cellules, composant à un

moment donné leur embryon, étaient encore des cellules ma-

rines..

De ces premiers organismes, tous les autres ont dérivé. L'ori-

gine cellulaire marine de tous les organismes animaux en

découle. Quel que soit un organisme actuel, à quelque groupe

qu'il appartienne, il se réfère à un organisme ancestral dont

l'origine cellulaire était marine. A la base généalogique de tout

organisme, c'est-à-dire de tout groupement cellulaire animal, se

trouvent t" deux cellules reproductrices, marines; 2" un nombre

plus ou moins considérable de cellules embryonnaires, toutes

marines, ou immédiatement issues de cellules marines. Les

innombrables cellules, composant la totalité des organismes

animaux, dérivent de cellules primordiales, qui ont été ma-

rines.

Ce Chapitre se résume

d" Tout organisme dérivant d'une cellule, les cellules origi-
nelles des premiers organismes animaux (lesquels étaient marins)

ne pouvaient déjà être que des cellules marines.

2" En dehors de cette théorie cellulaire de la descendance, les

premières cellules reproductrices et embryonnaires des premiers

organismes animaux étaient ce que sont encore aujourd'hui ces

mêmes cellules, chez un nombre considérable d'organismes ac-

tuels des cellules marines.

D'une façon effective, les premières cellules animales appa-

rues sur le globe ont donc été des cellules marines.



DEUXIÈME PARTIE

MAINTIENDU MILIEU MARIN ORIGINEL,COMMEMILIEU VITAL

DES CELLULES,A TRAVERSLA SÉRIE ANIMALE

CHAPITREPREMIER

DIVISION FONDAMENTALEDE L'ORGANISME

ENQUATREGRANDSDÉPARTEMENTS MILIEU VITAL,MADERE VIVANTE

MATIÈRE MORTE, MADÈRE SÉCRÉTÉE

Résume du Chapitre. Avant de démontrer que le )<!<<< ~i< dess

différents organismes est resté, à travers la série évolutive, un milieu

marin, il faut définir exactement ce qu'est, le mt'ttcu )')<a!.Cette dénnition

entrainc plus loin; elle entraîne à effectuer une division générale de

l'organisme.
Tout organisme est constitué par quatre grands groupes d'éléments
1°Milieu vital. Le )M'<MMt'i' est l'ensemble des plasmas de la cavité

générale (des cavités péritonéale, pleurétique, péricardique), de la

lymphe interstitielle, de la lymphe canalisée, de l'hémotymphe ou

du sang, ainsi q.ue de tous les plasmas d'imbibition des diverses sn h-
stances fondamentales (unissantes et séparatrices). des tissus épithé-
tiaux (membrane basale et ciment, intefeellutaire). des tissus conjonc-
tit's, cartilagineux (substance fondamentale des tissus muqueux. con-

densés, cartilagineux, etc.). Le ~!i7;'p!fMM baigne toutes les ceHu)es

organiques, les unes directement (cas des cellules de la cavité fténératc.
déjà lymphe canalisée, del'hémolymphe, etc.), les nôtres indirectement.

p:)r imbibition des différentes substances fondamentales à l'intérieur

desquelles ces cellules sont encastrées (cas des cellules des tissus épithé-
tianx, des divers tissus conjonctifs, des tissus cartilagineux, etc.). Le
milieu ui'<c[/forme un tout unique, constamment épuré et renouvelé par
la circulation hémolymphatique ou sanguine d'une part, par les phéno-
mènes d'osmose et de diffusion d'autre part.

2° Matière vivante. La w.att'éi't' twa~e est l'ensemble de toutes les
cellules douées de vie de l'organisme, a quelque tissu qu'ellcs appar-
tiennent.

5° Matière morte. La o~/i'fw ))jor<e,ainsi nommée parce qu'eue ne
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partage aucun des caractères de la HM<to'e ~(t'an/e et qu'elle est \'(''rit.i

blement, en effet, une matière inerte, mo)'<e, quoique d'origine \'i\imtt*.
est l'ensemble de toutes les productions cellulaires destinées à jou<T
dans l'organisme un rôle purement physique ou mécanique, soit d'union
et à la fois d'isolant pour les cellules (substance fondamentale des tissas

épithéliaux, conjonctifs, cartilagineux), soit d'architecture et de soutien

(substance fondamentale des tissus conjonctifs denses, cartilagineux et

osseux; faisceaux conjonctifs, fibres élastiques), soit encore de défense,

d'attaque, de protection, etc. (substance fondamentale des tissus den-

tait'es revètements éphitéliaux de tout l'ectoderme, etc.).').
-t" ratière sécrétée. La nM<M)'e sëcre/ee, diverse selon les organes.

est le résultat de l'activité cellulaire en vue des besoins de l'organisme.

L'organisme apparaît ainsi comme une masse de cellules fondamen-

tales isolées l'une de l'autre, toutes situées au contact du Wt'<t'ct<m<([f.
soit qu'elles nagent dans la masse liquide de ce milieu, soit qu'elles se

trouvent encastrées dans une des substances fondamentales interceDu-

laires qu'imbibe également le nM7teMvital, ces deux masses incon.

sistantes, soutenues par une charpente et un lacis d'éléments inertes,

plus ou moins résistants, inextensibles et rigides, d'origine cellulaire,
mais sans vie.

II ne reste plus qu'à établir que ce MM'HeMvital qui baigne toutes les

cellules est demeuré, chez les divers organismes de la série évolutive, le

milieu marin des premières cellules animales.

Avant de démontrer que le JtHj!jet!T~a2dasce~H7&s' de tout

organisme est un milieu marin, il convient de bien spécifier ce

qu'il faut entendre par milieu vital. Mais on ne pourra déSnh'

exactement le milieu vital qu'en l'opposant, dans l'organisme, à

ce qui n'est pas ce milieu et nous voici entraîné à donner des

maintenant, au début de cette Deuxième Partie, une division de

l'organisme, qui va contribuer à sa conception.

Nécessité d'une détermination précise du milieu vital. Ce

Chapitre préliminaire, qui pourra faire longueur ici, est cepen-

1. On abandonne ici la locution de milieu MtMrzeMf, due à CLAUDEBEnNAnn,

comme défectueuse, d'abord, pour désigner un milieu qui, par excellence, est

extérieur à la cellule, unique élément considéré dans cet ouvrage; comme

inapplicable, ensuite, à une partie du règne animal. En effet, les SroNCtAti'.ES,

les HvDROZOAtnES, les ScYPHozoAtRES, d'une part, les PROTOZOAIRES,d'autre

part, les premiers, ouverts au milieu extérieur, les autres, y baignant, ont tou-

jours pour leurs cellules un milieu t):M<, mais n'ont plus de milieu !)t<e')'f'K'

(voir Chapitre suivant). Une expression unique a semblé désirable, qui servit,

dans toute l'étendue de l'échelle zoologique, à désigner un même milieu, le

milieu aquatique baignant toute cellule organique, et où celle-ci accomplit scii

actes vitaux. L'expression de milieu <M'~ des ce<h<<M,ou plus simpletnent de

milieu vital s'est oH'erte d'eiie-mcme.
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Jant indispensable, parce que les d'visions primordiales (pu

vonl V être efïectuées, n<; l'ont, pas encore é)é, et que fa con-

ception qu'on H encore aujourd hui du «<M r//«/ d'un orga-

nisme est à la fois vague, incomplète et fausse.

Comme nous a lions le voir, le ;/<f'Mt'<7«/des cellules d'un orga-

nisme est le liquide purement ext!'acellulaire qui baigne toutes

tes cellules, soit directement (cas des ceHulcs du sang, de ):)

lymphe, des cavités générale, péricardique, etc.), soit indirecte-

ment, parimbibition de la substance unissante qui cimente entre

eux un nombre si considérable de plastidcs (cas des cellules des

divers tissus conjonctifs, des tissus cartilagineux, épithéliaux.

etc.). Dans tous les cas, le Hn'/<c?<~~H/est un pur liquide, exempt
de tout e)ément figuré. On voit donc a quel point la conception
actuelle du HMh'fKt~M~'cM)', appliquée si souvent, aujourd'hui
encore, au sang total et au sang seu], est a la fois erronée etj

incomplète. Dans le sang total figurent des cellules, g!obu!cs!
blancs et globules rouges, qui comptent a l'actif de la w~«'e!

vivante et non pas du mt~eM Dt/«7. Seut, le plasma du sang.

compte à l'actif de ce milieu. En outre, loin que ce plasma

représente à lui seul le milieu ~</ft/ tout entier, il n'en compose

qu'une partie relativement très faible (un huitième environ). Le

w:<!e«o:<a~est compose, en effet, non seulement par !c plasma

MH~Mm,mais par l'énorme plasma d'imbibition de tout !<;tissu

conjonctif lâche (plasma tH~r~S~'par lous les autres plasmas
d'imbibition des substances unissantes, intercellulaires de

l'organisme, enfin par les plasmas co'M< ~t'H;'(/~f<e. ~/<?ff-

}'<'<~t<C,péritonéal, ~</M~/M(<
Par ailleurs, les divisions actuelles histologiques sont fondées

sur la notion du tissu. A la suite de B~UAT, fondateur de l'ana-

tomie générale (1801), l'histologie divise aujourd'hui l'organisme
en un petit nombre de tissus simples tissus épithélia), nerveux,

musculaire, conjonctif, cartilagineux, osseux, sanguin et lym-

phatique. L'étude de ces tissus permet de se faire de l'orga-
nisme une idée sans doute fort nette mais au point de vue du

milieu t):~N7qui nous occupe, cette division eu tissus ne sépare
aucunement le Hn'/M'MM'/a/ de ce qui n'est pas le Htt/t'e;< c! la

plupart des tissus, en effet, sont composés par une réunion de

parties dittérentes cellules vivantes; matières non vivantes

élaborées par les cellules; liquide cxtracelhdaire, ou ««~'M

f)~ Le tissu conjonctif, par exemple, est formé I" de cellules
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vivantes, protoplasmiqucs etnuctéées, comme la plupart des ce)
Iules vivantes; 2" de faisceaux, de libres et de substances unis-

santes, lesquels n'ont pas une nature protoplasmique, nf mon-

trent. ni protoplasma granuleux ni noyau, résistent aux redits.

présentent sur le tissu mort les mêmes propriétés que sur ie tissu

vivant, faisceaux, fibres et substance donc, qui, bien quc);
borés par les cellules, ne sauraient aucunement se confondre

avec elles, ne sont pas même de la matière vivante; d'un

liquide extra-cellulaire (m:~CM~:<c!<!),imbibant la substance unis-

sante, et baignant par !à cellules, faisceaux et fibres. Bien

mieux, tous les tissus ne renferment pas invariablement ces

trois sortes d'éléments. Au point de vue particulier qui nous

occupe, on voit donc que la notion de tissu est une notion inuti-

lisable, qui comprend justement les unités que nous cherchons

à séparer. La nécessité s'impose donc d'effectuer une division

spéciale, brochant à travers toutes les classifications histoto-

giques, et réunissant sous une même rubrique, à quelque tissu

qu'elles appartiennent, les parties de même ordre de l'économie.

Division primordiale de l'organisme en quatre parts 1° milieu

vital, ~°matï6re vivante, 5° matière mqrte~4° matière .sécrétée.

Un organisme est essentiellement compose 1° de ee//<

vivantes, absorbant, excrétant, proliférant, ptongées.dans 2" un

H!!7<eMM'<ff7qui les entoure, et leur fournit A. un miHeu

chimique, propice à la vie cellulaire (milieu aquatique marin,

comme il résultera de tout cet ouvrage); B. des matériaux

de rénovation. Mais le milieu t'~c~ étant purement liquide, une

agglomération quelconque de cellules est impossible sans une

matière de séparation et de soutien, qui isole les cellules l'une de

l'autre et permette leurs échanges vitaux avec le milieu de réno-

vation (fKt/M'MM<~). Aussi voit-on, dès les échelons les plus bas

de la série organique (SpoNGHiRES, HYDROzoAtREs),les celhnes

exsuder une substance étrangère, qui va leur servir à la fois de

ciment, d'isolant et de soutien. Cette substance unissante, sépa-

ratrice et architectonique, qui montre dès son origine tous les

degrés de consistance, depuis la gelée tremblotante jusqu à

l'aspect du cartilage, est la substance m~erce/Ma~c du tissu f~-

~eHc~etlasM&s<aMCë/'OMdf<M:eM<a~du tissu conjonctif, substances

que nous allons retrouver dans toute la série animale sous des

aspects divers, mais avec un rôle et des caractères constants le
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f())e.d'unir, de séparer et.de soutenir tes cellules organiques (ru)c

dcs substances fondamentales des tissus épithéiiat.conjonctif.

juuqucux. cartilagineux. –et du tissu osseux, pour iaseu)e

fonction de soutien, quand l'organisme acquiert des (Hmcn-

sionscL arrive a vivre dans des conditions, qui mettent, [dus

spécialement en jeu la pesanteur); les caractères: d'être une,

substance non vivante, non ce~u~ai're, non protoplasmique,

non ntzcléée, mais plutôt solide, plutôt stabfc, ne participant pas.

au moins directement, aux p!)énom<nes incessants de nutrition

et, dedénutrition propres à la cellule vivante; une substance plus

ou moins imputrescible, indigestihie, f) résis)antan\ reactifs qui

rissent au contraire sur les matières réellement formatives de la

ceflute.

D'où, dans l'organisme, trois parties déjà francisées

Le milieu vital, liquide extra-ce]iu)aire, baignant les

cellules, leur fournissant, soit par contact direct, soit par ia

vote des substances unissantes et séparatrices que ce fiquide
imbibe A. le milieu chimique, propice icnr vie; B. les

matériaux de nutrition;

2° La matière vivante, ensemble de toutes les ce)]u!es orga-

niques douées de vie, a quelque tissu qu'elles appartiennent
3" Par opposition à cette matière vivante, Ja matière morte

o)'. non immédiatement vivante, é)abora[ion plus ou moins

consistante, plus ou moins solide des cellules, destinée a jouer
dans l'organisme un rôle non plus chimique, mais mécanique.

d'union, de séparation et de soutien, et douée de propriétés par-
ticutiores tout à fait différentes des propriétés vitafes.

Mais ces substances d'union, de séparation el, de soutien.

élaborées par les tissus conjonctif et épit,h6)ia!, ne sont pas les

seules dans t'organisme à rentrer dans ce groupe de la Mtft/c

)Ho~e.L'organisme tend encore i se protéger contre l'extérieur,
d'où suit, et pour se limiter ici il l'embranchement des Vertébrés,

que son épithé!ium ectodermique donne naissance à tout un sys-
tème de revêtement (épiderme, poils, ptumes, ong]es. grii'fes.
Mait)e des Reptiles, etc.). qui mérite d'une façon particutiérc la

dénomination de MM~'cn"MM~e, sa matière constitutive étant

formée, en effet, de cel!u)es épithéHafcs ayant cessé de vivre,

"M;'<M,tassées les unes contre les autres et a noyaux souvent

encore visibles.

Enfin, un organisme, outre son nnY~'M M<<7/,sa MM~'ct'c
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t':tw)/c, sa mn/<~v ~0!f, présente à certains moments, (hns

son intimité, des produits de sécrétion ou d'excrétion (bi!c.

urine, lait, etc.), qui constitueront un quatrième groupe de

matière la matière sécrétée'.

Détails de cette division. Quelles parties exactes do l'orga-
nisme concourent a former chacun de ces quatre groupes de

matière ?

1° Milieu vital. Le m~M'Mvital, chez l'organisme élevé,

l'Homme par exemple, est formé par

1° le plasma du sang;
2° le plasma de la lymphe;
5° le plasma des cavités séreuses (ce dernier étant le vestige

du plasma si important de la cavité générale des organismes

inférieurs);
4° les plasmas d'imbibition de toutes les substances unis-

santes et perméables des divers tissus (substance fondamentale

des tissus conjonctifs, muqueux, lâches, cartilagineux, etc.

membrane basale, ciment intercellulaire des tissus épithéliaux:

épithéliums, endotbéliums et glandes). Le plasma nommé

interstitiel est le plasma d'imbibition du tissu conjonctif lâche.

Chez l'Invertébré, dépourvu de sang rouge, l'énumération

serait la même, sauf en ce qui touche le sang, que remplace

l'hémolymphe.
Tous ces plasmas, en réalité, n'en font qu'un, chez un même

organisme. On ne leur donne ici des noms différents qu'en vue

de les désigner selon leur position anatomique; mais leur

ensemble forme un tout homogène, constamment brassé, épuré.

renouvelé par la circulation sanguine et lymphatique (ou hémo-

lymphatique) d'une part, par les phénomènes de diffusion d'autre

part. Le plasma sanguin est la partie purement liquide, extt'a-

1. On ne formerapas dans cet ouvrageun groupespécial pour les graisses
et matièresde réserve.Onle devraitsans doute, puisque,d'unepart, incluses
dans les cellules,on ne peut les faire figurer,à titre de matières de nutrition.
dans le mtficttmtut. qui est essentiellementextracellulaire;puisque, d'au~v

part, de naturenonaibuminoïde,ne participantpas dans ]a ceiiutequi )cs ren-

ferme,auxéchangesnutritifs de ta vie, elles ne peuventpas figurer non pins
dans la M:«h'c<'ef!uan<e.On les rangera dans ce dernier groupe cependant
jusqu'à nouvel ordre. Par déunition,en effet, nous comprendronsdans te

groupe de la matière~Mftmte,tout ce qui est intracellulairedans une ccttute
douée de vie. I.a différenciationde la cellule elle-même,en )HŒ<tO't'))t~aM<e.
matière*HS! etc., serait sans doute tegitime,mais eUeentraineraittroploin
et sans utilitépour le sujet présent.
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(Titulaire du sang; le p)asma lymphatique est )a partie puronent

liquide, cxtraceltulaire, de )a iymphc;iep)asma hcmo!ympha-

tique est la partie purement liquide, extracellutaire, de l'))émo-

hmphe; le plasma de la cavité générale ou des cavités séreuses

est. !apartie purement liquide, cxtraccHulaire, des sérosités cœio-

miquc, péricardique, péritonéale, etc. Les plasmas d'imbibition

enfin sont les parties purement, liquides, imbibant les diverses

substances unissantes et perméables des tissus qui les com-

portent. Le plasma sanguin (ou hémolymphatique) avec les

ceuutes vivantes globules blancs et globules rouges (ou

o'tobules blancs), dont il est le milieu est, comme on sait,

en perpétuel mouvement. Il se repartit dans ies capillaires (ou

dans les lacunes), diffuse de là par osmose dans les espaces

interstitiels dutissu conjonctif, imbibe la substance fondamentale

du tissu conjonctif, baigne les cellules conjonctives, est porté

par le tissu conjonctif au contact immédiat ou médiat de toutes

les cellules constituant l'organisme (cellules des épithéliums, des

glandes, des muscles, des nerfs, des cartilages, des os, etc.); il

rentre par osmose dans les conduits lymphatiques, baigne les

cellules lymphatiques et revient enfin par cette voie au sang,

pour recommencer son éternel circuit. Le plasma des cavités

séreuses est un simple exsudat osmotique de la membrane

séreuse à l'intérieur de la cavité, comme le plasma interstitiel

est un exsudat osmotique du plasma sanguin.
Le M!M'Mvital broche donc à travers tous les tissus orga-

niques. 11 n'est aucun tissu, mais la seule partie purement

liquide, non cellulaire des tissus, l'atmosphère -HqrHj'de,bai-

gnant toute cellule douée de vie, et où celle-ci, qui constitue la

Mift~'e Mf<Mj!e,trouve le milieu propre à sa vie et à sa rénova-

tion. Le Mt<7<eMvital s'oppose ainsi d'une façon absolue à la

wehere MMtn~, comme le liquide de culture s'oppose à la bac-

térie qui y cultive. Le milieu vital est le liquide de culture

des cellules organiques'. J.

1.RevenonsunedcrniÈrefois sur un point traité pt'cccdpnunent.Onvoit qn'it
convientde rayer une fois pour toutes du langagephysiologique,touchant )f's
Vo'tt'tjrés,cette formute ic sang est )e «milieu intérieur de i'organisuje.
Elleest doublementinexacte premièrement,en ce que )e tissu sanguinn'es).
pasleseulà fournirle plasmaqui constitue)e HM<:eitvilal; le piasma san~ni;)
ehezle Vertébrésupérieur, commeon va i'etabtir ici même,n'entre que pour
unhuitièmeenvirondans Ja masse entière du plasmavital; secondement,pn
ceque,par sang. on entend la matière totale qui circuie dans les vaisseaux
sanguins;or cette matière totale est forméepar deux entités très distinctes
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Son importance quantitative dans l'organisme est considérabip.
Chez le Vertébré supérieur, le milieu vital peut être évalua au

tiers du poids de {'organisme. Le plasma sanguin n'entre que

pour une faible part dans le total. La masse de sang égalant
le douzième du poids du corps, et le sang étant composé de deux

portions à peu près égales (plasma, cellules), le plasma sanguin
doit donc compter dans l'organisme pour soit 4 centièmes

de son poids. Les autres plasmas (interstitiel, h/H~/ia<«yw.
s<'rpM.Ket d')MM~!OH) forment le reste. Or, la quantité de lymphe

qu'on peut drainer, par une simple fistule lymphatique, est

énorme. G. Con?< (1888, t. II. p. 101) a recueilli sur une Vache,
en vingt-quatre heures, 95 kilogrammes de lymphe. KRAts;
LuDWtG (cités par Ranvier, 1875-1882, p. 152) estiment la quan-
tité de lymphe (interstitielle, sé'wnse et canalisée), répandue dans

tout le corps, le premier au tiers, le second au quart de son

poids. C'est de la lymphe complète qu'il s'agit, il est vrai, dans

ces estimations, mais la proportion de la matière vivante dans la

lymphe est si faible qu'elle peut être négligée dans des approxi-
mations aussi grossières. En admettant donc pour l'ensemble

de tous les plasmas lymphatiques une moyenne de 30 centièmes

du poids du corps, on obtient pour la masse totale du mt~cM;'i~

d'un Vertébré supérieur, en ajoutantles 4 centièmes du plasma

sanguin, un chiffre approximatif de 54 centièmes, soit environ

le tiers du poids de l'organisme.
Chez les Invertébrés, RANVtEU(1875-1882, p. 152) évalue la

masse lymphatique, pour l'Écrevisse (/ls<acMs~Mt)taMts),Hta

moitié du poids du corps.

le plasma, ou milieuvital; les cellules.ou matièret):oom<e.De )&résuttef[u'~
conviendraitencore de rayer du vocabulairephysiologiquele mot sang, c~
terme créantpar son emploiune entité illusoire,confondantles deux entités
fondamentaleset opposéesde la physiologie.)t n'ya pas)à unesimplequestion
de mot, mais une question plus grave de fait et de conception.On pourra
remarquer,dans le ChapitreVI, où nous traiterons de la compositionmim'ratc
des différentesparties de l'organisme,que presque toutes les analysesdes
auteurs, effectuéessur le sang,portent,non pas sur le sérum,d'unepart,et la
matièrecellulaire,d'autre part, maissur le sang total, nondissociéen sesdcn'.

groupes d'élémentssi différents.Commela compositionminéraiede cesdeux

groupesd'éléments(milieuvital,matièrevivante)est entièrementdissemb)a!)it'.
on peut saisir ici le défautde pareillesana)yses, duessimplementà la conccp-
tion faussequi faisait autrefoisdu sang une entité, entité maintenueparrusa~f'
du terme.Il serait bon, sembie-t-i!,de réduire au strict minimuml'emploidu

motsang, et de le remplacer,aussi souventqu'on le pourra,par ta locution(ie

sang tota7,marquant qu'il n'est pas une unité, maisun groupementd'unités.

~Memesobservationspourle motlymphe.)
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Poïdsdc l'animal

Poids apt'e~soustractiou Pontsdnfiffuidc
~nm~t'o det'ammu.tt d~~onUquidc ca'to'mquc

dcsSiponctes. normal. <)o)Ttn;uc. ))at'<H~erence.

gr. H'

i 2S i8,7 4.5

2 27,C 17,5 )(),5

5 '26,t l<i,9 U,~

4 56 2t ):<

S 5 4

M 2~ tS,8 !2

7 2U,8 18 )t,t<

n3,5 JU.7' (i0,n

APLYStAPUNCTATA.

Poi()sf)e)'ani)na)

Poids jtprcssousiriK't.ion roi<fsdn!i(fuidc
N'.unéro dcl'animat <tenoiit)~ui~c t'~tumiquu

desAptysics. uormai.1. cœtonnque. pardifference.

r. 5 r. h_r.

'I 3~ lS() 2[5

2 505,5 71 252.5

5 304 157 t-47'

4 (i'?5 220 455

5 SCO S'J5 .4C5

fi 28X t5!) !2!)

283~ H~ i(i.T.L5

D'où, poids
du liquide cœtomique pour 100 de

poids total du

60,8x100
3

corps
–g–

== ~,3.

J'ai déterminé, à la station zoologique d'Arcachon (i!)()0), pour

deux Invertébrés marins ~cM/Ms, des TRocuuxo.ut<)':sTen-

(.acutit'ères de L. RoL't.H (Gôphyriens, des auteurs), ~s/~

nMKdf~t, des Mottusqucs Gastéropodes, le poids de l'animal

normal et le poids du même animât, après soustraction de tout

son liquide coelomiquc. On obtient ainsi les deux taDcaux

suivants

D'où, poids du liquide cœlomique pour iOU de poids du

1659,~x100

~82~5-=~

AInsi ia seule masse du liquide de la cavité générale, chez )e

Sipoucle et i'Aptysie, compte respectivement pour les 55 eL

58 centièmes du poids de l'organisme.
Chez l'Escargot commun du commerce, dit Escargot de Bour-

gogne, j'ai retire parfois, par section des parois de !a chambre
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pulmonaire, jusqu'à 4 grammes d'un beau sang bleu (légèrement

mélangé de mucus) soit un quart environ du poids du corps.
H"Matière vivante. La i~a~'c vivante est constituée par

toutes les cellules, douées de vie, de l'organisme cellules <'t)i-

théliales, glandulaires, amiboïdes, étoitées, cartilagineuses.

osseuses, musculaires, nerveuses, sanguines, et toutes les cc!-

Iules de ces différents types, plus ou moins diversifiées en vue

d'une fonction spéciale.
Pour le sujet qui nous occupe, ces cellules peuvent se diviser

en deux groupes, selon qu'elles baignent directement dans le

Ht~<eMvital (cas des cellules du sang, de la lymphe, de la cavité

générale, des cavités péritonéale, péricardique, etc.) ou qu'au
contraire elles n'y baignent pas directement, mais seulement par
l'intermédiaire de la substance unissante, imprégnée par le nx-

lieu )'~a7 (cas des cellules épithéliales, des cellules des tissus

conjonctifs, muqueux, lâches, condensés, des tissus cartHa~'i-

neux, etc.)
Il y aurait peut-être lieu de se demander si quelques parties de

certaines cellules comme les prolongements des cellules delà ne-

vroglie, par exemple, ne sont pas différenciées dans le sens de )a

ttKttK're non t!)t))tc'dta<<'<)M'K<t)H!<m<emais par définition, on a dé-

cide de ranger en bloc, dans le groupe de la matière vivante, touk

cellule douée de vie, avec toutes ses dépendances immédiates.

Les fibres de la névroglie, comme les fibres nerveuses, étant des

dépendances de cellules nettement vivantes, seront comprises.

avec toute la cellule, dans le groupe de cette /'tM<M?*c!)<!)<7,H/c.

Mais ne seront naturellement pas compris dans ce groupe

1 lescellules épitbeliales, nettement caractérisées, à noyau encore

visible, mais mortes, de la peau, des ongles, des cheveux, etc.

2" les élément figurés, produits d'élaboration des cellules, comme

les faisceaux conjonctifs, les fibres élastiques, les lamelles os-

seuses, etc., dépourvus de tout caractère vivant (protoplasmique.

nucléé, reproducteur, etc.).

5" Matière morte, ou non immédiatement vivante. D'un

mot, la <Mf~<é)'cmorte comprend tous les éléments solides de

l'organisme, qui ne sont pas des cellules vivantes.

On peut la diviser en deux sous-groupes, l'un comprenant ii)

matière morte extra-cellulaire, l'autre la matière morte cellu-

laire. La matière morte extra-cellulaire se subdivise elle-même

en deux parties selon qu'elle tire son origine, A. des cellules
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mcsenchymateuscs, mésodcrmiques; B. des cellules épithé-

)ia!es.

\ous énumérons dans le tableau suivantles c)éu)e)t)s([ue com-

porte ce groupe, dans l'embranchement des Vertébrés

]. MATJ[':i!HMOHTK);XTttACf:H),A!HH.

A).ffm'MC Me-sotcAt/MH/c~sc,comprenant,
)° La substance fondamentale du tissu muqueux (ou substance unis-

safite),servant encore de ciment de liaison entre jes eJétnents des tissus

conjonctifsplus élevés;
2°Les faisceaux de fibrilles conjonctives des différents tissus conjonc-

tifs
5° Lesfibres élastiques des différents tissus conjonctifs;
4"La substance fondamentale du cartHagc;
.')" Lasubstance fondamentale de l'os, de l'ivoire, du c.cment,del'ecniDc

desPoissons.
B). [for~')!e J~~Aë~a~e.comprenant
)° L'exsudat intercellulaire, basal ou cuticulaire des cellules à surfaces

épithéliales;
2°L'émailde la dent.
H. MATM;RnMom'ECE[.i.L;LAt:Œ,comprenant la couche cornée

det'épiderme, les ongles, les griffes, les serres, les sabots, le bec, les
cornes,l'écaille des Reptiles, les piquants du Hérisson, du Porc-ëpic, les
fanonsde la Baleine, etc.; les poils, les cheveux, la laine, les plumes, etc.

Renvoyant aux traités d'histologie pour l'histoire et le dotai!

deces éléments, disons simplement ici

I. A.) Chez l'embryon, les cellules mésenchymateuscs du
mésoderme (qui, grâce à leur pouvoir amiboïde, se sont glissées
dans toute l'étendue du corps, entre tous les tissus et les organes
en formation), sécrètent d'abord une substance transparente, mu-

queuse, formant une sorte de lien glaireux entre les cellules

qu'elles agglutinent. C'est ta substance fondamentale ou MK<.s'.s<m/f'

du tissu muqueux. Par dialyse, les substances dissoutes du w/-

lieu vital l'imprègnent, président à la nutrition cellulaire; on

fait naturellement ici abstraction de ces substances qui comp-
tent à l'actif du milieu vital et non de la /tt<7<~)'cMM'/c. Bientôt

dans cette substance transparente apparaissent, suivant un mode

inconnu, des fibrilles qui se groupent en faisceaux. Ce sont les

faisceaux de fibrilles conjonctives, faisceaux non rigides, mais

inextensibles. Des fibres d'une autre nature apparaissent ensuite.

Cesont les fibres élastiques, extensibles, comme leur nom l'indi-

que.CeF ~eux sortes d'éléments forment toute la trame résistante

des divers tissus conjonctifs. Dans les tissus conjonctifs des ten-

dons, des ligaments) des membranes inextensibles, les faisceaux
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de fibrilles dominent presque exclusivement.; au contram'. if;s

fibres élastiques forment presque a elles seules la trame cot~nnc-
tive des grosses artères, des ligaments jaunes, de la vessie, etc.

Partout ailleurs, dans la masse énorme du tissu conjonctif h'K'he
ou condensé qui constitue pour ainsi dire la charpente même du

corps, les faisceaux de fibrilles et les fibres élastiques se prêtent un
mutuel concours. La substance unissante du tissu muqueux con-

tinue a les envelopper de sa gelée et à les réunir (MATiiiAsDn u

1897, p. 568). En certaines régions du corps, le tissu conjonc-
tif embryonnaire évolue vers une autre forme: les cellules mc'-

sencbymateuses sécrètent une substance intercellulnire, encore

transparente, mais à réaction spéciale. Cette substance s'inter-

pose entre les cellules, les isole de plus en plus au fur et :t

mesure de sa formation. C'est la substance fondamentale du car-

tilage. Elle peut s'inclure de fibres élastiques ou s'imprégner
encore de sels calcaires. Par dialyse, le /)<!7M'Kvital l'imprègne

également, présidant à la nutrition des cellules. Enfin, le tissu

conjonctif embryonnaire peut évoluer vers la forme osseuse:

les cellules mésenchymateusessécrètentalors une substancefon-

damentale, dure, rigide, pierreuse la substance fondamentale de

l'os. L'ivoire et le cément des dents sont de la pure substance

osseuse.

Il est bien entendu que la Hta<!é)'cM<oWeest uniquement con-

stituée par cette substance unissante du tissu muqueux, ces fais-

ceaux de fibrilles, ces fibres élastiques, cette substance fonda-

mentale du cartilage et de l'os, a l'exclusion absolue des cellules

qui sécrètent ces matières etdes substances de nutrition, diffusées,

qui les imprègnent. Les cellules comptent a l'actif de la );i<'f~'M'c

tuxtttte du tissu, les substances dénutrition l'actif du m/ot t'fa!.

I. B.) Les celmles des épithéliums, tassées les unes contre

les autres, ont la faculté de sécréter autour d'elles, comme les cel-

lules du tissu muqueux, une mince couche de substance qui les

sépare et les agglutine. C'est une substance transparente, molle,

encore mal étudiée, de nature chimique inconnue. Elle forme au-

dessous et au-dessus des surfaces épithéliales des couchés conti-

nues (Mp)M&ra?îe~<Mf~c.plateau CM<tCM~tM'f).La membrane basale

sépare le tissu épithélial du tissu conjonctif lâche sur lequel il

repose. Comme aucun vaisseau ne pénètre l'épithélium, la nutri-

tion cellulaire ne peut s'accomplir que par dialyse; la substance

fondamentale de i'épithélium comme celle du tissu muqueux et
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(h)cartilage, est donc perméable au W!7«"Kf! et imprégnée par

lui. Même remarque que précédemment, pour la substance unis-

sante, extracellulaire du tissu épitl)élial. Cette substance seule

rentre dans le groupe de la /;t<f/!<')'~x/or~ à l'exception des cel-

lulcs cpittléiiales qui la sécrètent et du m!7~M !)<< qui l'im-

prègne.
Lt'tMn.~ffc.sr~'x/.s est une formation des celtnies épithé)ia)es,

unique de son espèce. Les cellules productrices de i'emai) s'atro-

phient et disparaissent, une fois l'émail formé. L'emait constitue

ainsi un tissu speciat, non seu)cment du fait de sou origine, mais

encore par le fait qu'il est composé d'un seul groupe de matière

(HM~M'eHMr~)sans support de M<a~'crfo/f~K/c.

JI. Une couche épithéfiaie revêt le corps entier. Mais cette

couche n'est pas homogène. Sa partie interne repose sur un tissu

conjonctif nourricier; elle est composée de cellules épitheHaies

typiques, douées de vie, en continueUe prolifération; tnais soit

que la nutrition ne soit pas suffisamment assurée au dcfa des

premiers rangs cellulaires (les vaisseaux ne pénètrent pas i'epi-

thé]ium), soit parsuite detoutcautre cause, JesecHuiesdes rangs

plus éloignes se déforment, se mortifient peu a peu et composent
une couche externe de cellules encore parfaitement reconnais-

sahles, à noyau visible, mais aplaties, desséchées, sans vie,

mM'<<Mf,privées du protoplasma granuleux de la cellule vivante.

Ce protoplasma est remplacé par une substance nouvelle, la

/f~6t<Me,que nous allons étudier plus loin, à caractères la diffé-

renciant nettement de toute M:a/<é?'e~HH~.

Les ongles, les griffes, les serres, les sabots, lebec, les cornes,
les écailles des Reptiles, les cheveux, la laine. les plumes, etc.,

toutes productions 6pidermiques,sont invariablement composées

par le squelette de ces cellules mortes, plus ou moins pressées
les unes contrôles autres, plus ou moins modifiées par le phéno-
mène de la kératimsation.

Chez les Invertébrés, les types de matière MO~esont nombreux.
La substance osseuse n'existe pas; la substance cartilagineuse est

rare (cartilage céphaliquc des Mollusques Céphalopodes) mais la

substance unissante du tissu muqueux, les faisceaux de fibrilles.
les Sbt'es élastiques ou leurs homologues se retrouvent chez la

plupart des groupes (ombrelles des Méduses; cloches natatoires
des Siphonophores; masse du corps des Cténophores, des Mol-

lusques pélagiques transparents; corps plastidogène des Ecuf~o-
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DERMES;lacunes des Mollusques, etc); les concrétions pierrcusf's.
de nature calcaire ou siliceuse, abondent, tantôt charpentan! )e

mésodcrme, tantôt formant un revêtement extérieur à l'organismf-

(squctc'te, spicules, coquilles des PKoroxo.\n'.ES; spicules des

SpoNGL\mES,des Alcyonnaires, des ËcmxouEKUEs, polypier des

Hydrocoralliaires et des Madréporaires; test et substance fonda-

mentale du tissu calcifère des ËcmNODERMES,cuticule des Yers

annelés; soies des Annélides marines et des Lombriciens ter-

restres carapace des Crustacés coquilles des Brachiopodes e),

des Mollusques, etc., etc.).
$b

La proportion de la tna~o'c morte, ainsi que celle de la Mft~c'n'

vivante, sont difficiles à apprécier dans l'économie. Elles dépcn
dent d'abord du groupe animal, de son anatomie. Chez le Ver-

tébré supérieur, l'Homme par exemple, nous avons vu que je

milieu ~<a7 compte déjà pour un tiers du poids de l'organisme.
Restent deux tiers à se partager entre ta HMt<t~'evivante et L')

HMt/Mh'c<)Mr<<?,si on néglige la part assez peu Importante en

général (pondérsdement) de la matière sécrétée. Tant pour la

substance fondamentale du tissu osseux que pour celles de tous

les tissus conjonctifs lâches, condensés, cartilagineux, épithe-

liaux, etc., on peut compter hardiment un autre tiers du poids

de l'organisme, en sorte que les trois grands départements

organiques (milieu vital, matière vivante, )Ms<!éfeM:or<e)s'inscri-

raient environ pour un tiers chacun du poids de l'organisme entier.

4° Matière sécrétée. La matière sécrétée est nombreuse dans

l'organisme. Un certain nombre de glandes (glandes closes rema-

niées) déversent directement dans le )Mt/e?<tw/o7les produits de

leur sécrétion, en sorte que leur mc~tëre sëcrëMe demeure

inconnue et indifférenciée. Les autres matières sécrétées peuvent

se diviser en trois sous-groupes l'un de matière sécrétée rccre-

mentitielle (suc gastrique, suc pancréatique, bile, salive, etc.);

l'autre de matière sécrétée excrémentielle (urine, sueur, etc.): le

troisième de matière sécrétée formative (lait).

Justification de cette division. De côs quatre grands grou

pements milieu MMï<tcret!!f «?<< Mta<:ere HMt'/e, M~f'ff

sécrétée, le second et le dernier ne demandent pas à être justifies,

Leur réalité, leur division sont trop nettes. La matière vivante

est la cellule elle-même, corps observable, opaque, proto-

plasmisque, granuleux, nucléé. La ma~'c sëc~<ee est une eia-
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boration locale de certaines celtules; elle peutétrccanidiséednns

des conduits, extérieurs, pour ainsi dire, a l'organisme, et se dif-

férencie donc ouvertement du tH<«.'Mt'~a/ et de la ~t<7/«')'gt'«/

Le M~'cMvilal se passe également de toute justification quant a

ses plasmas MH~M:'H./~M~/tN~'<f<'(ou/t('/MO/«t~/<a~), C<B/0)M~M<?

(ou Ncr!7oM~<~<'?'MM)v/!</t«',~fe!f!'c<Me) et encore quant à son

pjasma d'imbibition du tissu conjonctif lâche, nommé y~a.sm<7

o;~)'.s'/<<<eLOn saitque ces plasmas n'en font qu'un, communiquent

largement par dialyse; l'analyse chimique montre leur identité

decomposition minérale; la physiologie fait foi de leurs échanges;

c'est ainsi que tout produit injecté, ou élaboré après injection,

dans la cavité péritonéale, passe rapidement dans la circulation

gcnérate; c'est ainsi encore que du ferrocyanure de potassium,

injecté dans le sang, est décelé ensuite dans la lymphe qui s'écouie

de la fistule de tout vaisseau lymphatique; le ferrocyanure a donc

passé du plasma saM</MMtdans le plasma <M~r.7M' et de là dans

le plasma de la ~p/<c canalisée (MATHîASDL'vAr.,)8't7, p. 7~) ).

Mais les autres plasmas d'imbibition (des tissus épithéhaux,

conjonctifs denses, cartilagineux), qui figurent ici pour la pre-
mière fois parmi les plasmas vitaux, peuvent demander à être

justifiés, ainsi que le groupe entier de la 7;<f;f'!ere/«or/<?.Nous

allons y procéder successivement.

JUSTIFICATION DU « MILIEU VITAL », QUANT A SHS PLASMAS I)'L~)![-

nmo~ DES TISSUS EPITHELIAUX, CO~.tONCTU-'S DENSES ET CARTU.A-

GtNHux. Le fait que
les substances intcrcellulaires unissantes

des tissus
épitliéliaux, conjonctifs

denses et
cartilagineux, sont

imbibées
par

le rn~eM vital, ressort des considérations sui-

vantes.

Prenons pour type de tissu épithélial l'épithéHum stratifié du

derme, le plus important, le plus épais, le plus indépendant de

)a circulation générale. II est composé de plusieurs assises de

cellules, chaque cellule séparée de sa voisine par un ctmgK~

<K<erc<'HM~M're,et la première assise de cellules séparée du tissu

conjonctif sous-jacent par une couche de même ciment, nommée

n!ew.&)'aKebasale. Les cellules de cet épithélium vivent, se repro-

duisent, ainsi qu'en font foi les productions épidermiques; elles

reçoivent donc des matériaux de nutrition. Or, ces cellules sont

complètement encastrées dans le ciment intercellulaire, et de

plus, séparées par la membrane basale du tissu conjonctif sous-

iacent, duquel elles doivent tirer toute leur nourriture, aucun
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vaisseau ne pénétrant l'épithélium. Il est donc clair que ccUc

membrane basale et ce ciment intercellulaire sont permeahies
aux substances albuminoïdes du milieu t'<<e[/et par conséquc.it,)d

ses substances minérales/beaucoup plus diffusibles, c'est-à-

dire en résumé au nMJ'M'Mvital tout entier.

Démonstration identique pour les diverses sortes de tissus

conjonctifs. Prenons pour type de tissu conjonctif le tissu

cartilagineux, qui est le plus dense de tous. La démonstration,
cuectuée pour lui, vaudra a /b)'<wt pour tous les autres. Or.

comme l'épithélium stratifié, il est composé d'une substance

fondamentale au milieu de laquelle sont encastrées ses cellutcs:

aucun vaisseau ne le pénètre les cellules, cependant, proitt'c-

rent leur prolifération est même très active dans les cartilages

hyalins. Les substances dissoutes du milieu vital, c'est-à-dire

le MttHeMvital lui-même, pénètrent donc la substance fonda-

mentale.

C'est ce dont témoigne directement, pour le cartilage comme

pour l'épithélium, l'imprégnation de leurs tissus par le nitrate

d'argent. Les chlorures des plasmas d'imbibition réduisent en

effet l'argent; le chlorure d'argent noircit à la lumière, et ia

préparation se présente au microscope sous deux teintes, claire

pour tous les éléments cellulaires, noire pour toute la substance

unissante. On sait que cette imprégnation au nitrate d'argent es~

le procédé classique, employé en histologie, pour différencier

les substances fondamentales d'un épithélium ou d'un carti-

lage, des cellules qui s'y trouvent encastrées (RANViER,187a-

1882, p. 105, 246, 285).

Les phénomènes d'osmose et l'analyse chimique, enfin, achè-

vent de mettre en lumière cette imbibition des substances unis-

santes par le HttHeMM'

1" Si, pour l'étude microscopique d'une coupe de cartilage, on

place celle-ci dans l'eau distillée, on voit les cellules carti)agi-

neuses se rétracter bientôt à l'intérieur de leur capsule (RANY!Hr..

?'ci! p. 274), preuve de la perméabilité de la substance fondamen-

tale au milieu ambiant, et par conséquent à l'état norma), au

milieu vital. Si, au contraire, on place :la coupe dans une so)u-

tion de chlorure de sodium à 7 pour 1000 (MATHiASDuvAi.,18~.

p. 420) ou dans du sérum de même animal (RANVŒn,<J., p. t~

les cellules conservent leur forme, preuve de l'imprégnation de

la substance fondamentale du cartilage; è l'état normal, par les
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mo)<cu!es salines du //< <'<<a/,au df-a~rcmême de sa concen-

tration.

~° L'analyse chimique revoie une identité de composition

minëraie entre les cendres du cartilage et celles du M<!7<pM

Il ne faut naLureHement pas s'adresser, pour cette analyse, a des

cartilages ca)ciués, qui accusent, comme l'os, une teneur plus

ou moins considérable en phosphate de chaux, phosphate qui fait

partie constitutive de ce cartilage et trouble l'anaiyse, quant au

point de vue du milieu vital qui nous occupe. En opérant sur le

cartilage de Requin, dont la calcification pai'a!t réduite au miui-

mum, on met en valeur cette identité relative de composition

mineraie. BuNGE()89!)) donne, en effet, pour le tissu carti)ag'i-

ncux frais de Sct/mmMS&orea~'s

E~L. ')27,79
Matière organique. 59,'K!
Matibromineraie. 1~,0.')

tOCU

Composition de la matière minérale pour 100 parties

Soude. 50,48!
Chlore. 37,0)7
Potasse.- ~J~
Acide phosphorique. 0,25')

Chaux. i,864

Magnésie. 0,<)40

Oxyde de fer. 0,OIS

i<)S,3;.t'
A retrancher pour )ech)oro. 8,55)

100,000

I! ne donne pas malheureusement la composition minérale du

sérum. Mais, d'analyses personnelles, effectuées au Laboratoire

maritime du Muséum à Saint-Vaast-Ia-Hougue ()898), il résulte,

comme on le verra par la suite (Livre If), que les chlorures du

sérum des Sélaciens oscillent autour de 16 pour 1000', propor-

tion d'autant
plus voisine des chiffres ci-dessus, que BuNGE a pu,

par la calcination, volatiliserune partie de ses chlorures~. Quant

i. Voir la Note récente de E. RoofEn (t0()0). RODiERdonne également pour le
sérum de tous les Sélaciens, pèches au large d'Arcachon, un taux en ch)orm'es
de !5,5 a <7 pour 1000, sauf pour 7'o~)edo t)Mf?KOM~.

3. On ne rapporte pas ici t'analyse classique du cartilage de &ntnt!f.< &o~'<4
de l'ETEnsEN et SoxttLE'r ()873). Cette analyse est n~nifestonent inexacte.
commeBuNct.: s'en était parfaitement rendu compte n p)'fo)'i et cmnme il l'a
deuiontrc par son travai) eHectue spécialement dans ce but.
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au rapport, des radicaux entre eux, it suffit de se reporter [dus

loin, H, 17, page 249, pour s'assurer qu'il est tout à fait vuisin de

celui des radicaux du plasma vital.

Le Ht~'cMvital pénètre donc la substance fondamentale du

cartilage, et par conséquent a fortiori celle beaucoup moins

dense des divers tissus conjonctifs (muqueux, lâches, conden-

sés, etc.).
It pénètre également la substance fondamentale des épiUu'-

tiums.

Les plasmas d'imbibition sont ainsi justifiés.

JuSTU'tCATtON DU GROUPE UE LA « MATIÈRE MORTE M. Reste al

justifier
le

groupe
de la ma<!e!'e MoWe ou HOK tmH!~h'e[/PMC)t/

~mcmte.

On pourra s'étonner d'un pareil groupe de matière dans un

organisme par essence vivant; mais on va saisir sa réalité, et.

mieux même, sa nécessité.

A~'ce.s'st'Ma prïor;' de la matière morte. L'existence de la <M-

/!M'emorte est non seulement réelle; elle est nécessaire, a p)'M)'
dès qu'un organisme, c'est-à-dire une réunion de cellules vivan-

tes, se constitue. Seule une matière mo~vivante pouvait remplir
le rôle qui s'impose alors.

En effet, des cellules vivantes s'assemblant, quelle condition

primordiale s'impose à elles? Pour qu'elles continuent à vivre,

il faut que des matériaux de rénovation leur parviennent inces-

samment, et, donc. qu'elles se trouvent en rapport, d'une façon

ou d'une autre, avec le milieu vital. La dialyse peut à la rigueur
établir ce rapport entre une cellule et une cellule voisine';

]. U faut bien se garder toutefois d'exagérer ces phénomènes d'osmose dont

les cellules seraient le siège. Tous les ouvrages actuels de zoologie, de physio-

logie comparée, d'embryologie, etc., s'en servent à chaque page pour expliquer
la nutrition, parlent de cellules qui se transmettent de l'une à )'autre les maté-

riaux de rénovation. Or, ces phénomènes osmotiques à travers la cellule ne

sont rien moins qu'assurés. H est évident que la cellule est perméable a cer-

taines substances alimentaires, sans quoi, à moins d'engtobements de nature

funiboïde, c))e ne pourrait effectuer sa nutrition. Mais il n'est aucunement

démontré d'abord que ces substances peuvent traverser la matière prntopi.is-

miquc de plusieurs rangées de cellules, pour être emp)oyées par des ceHute-.

plus profondément situées. Le fait que, d'une façon générale, les cellules oi'f.i-

niques, qui ne baignent pas directement dans les plasmas vitaux, se trouvent

isolées l'une de l'autre par une matière non protoplasmique qu'imbibe le milieu

~)<a!, semble montrer que la nutrition ne saurait 9'eH'ectuer par osmose i)

travers la matière protoplasmique d'autres cc)!u)es. En outre, des travaux très

précis font voir que ta perméabitité de )a cellule vivante aux différentes sub-
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elle cesse de le pouvoir des que la couche ceHuiaire augmente

en épaisseur. Qu'on imag'inc un bloc compact de ceiiuies. sans

aucune matière interceHutaire, séparatrice, la nutrition pourra

s'accomptir pour
les cettules superficielles du b)oc elle ne )e

pourra plus pour les ceiïules centrâtes, vouées par conséquent

a ta mort. H est !mpossib)c d'imaginer une disposition des ce

iutes (disposition ëtoitee des ceiiuies conjonctives par exemple),

qui s'oppose par eDe-mcme a leur tassement, et laisse pénétrer

entre elles leMiï'/t'pM ~N/. Le /M<7M'M?'<7/, purement liquide, n'offre

aucune résistance. Aussitôt que la colonie cc)!u)aire atteindra

une certaine masse, la pesanteur accolera les cellules et pro-

duira le bloc massif. D'où la nécessite évidente d'une matière de

soutien particulière, s'interposant entre les cellules, les main-

tenant, les isolant, et. au travers de laquelle leur parviennent.

par osmose, les substances propres à la vie, maMére de

soutien par conséquent qui ne saurai être une maMére

vivante, puisque, si elle était une matière vivante, elle ajbsor-

JberajtJes~uJbstaaces, au ~eude~es ve~ïcu7er; elle composerait

avec les cellules un bloc massif vivant et non le bloc fouitie.

creusé de gâteries, seul compatible avec la vie.

stances dis!soutfR ();)ns les plasmas, est cxU'aoi'dinait'cmenL réduite. La ecHutt*

vivante, par exempte, n'est pcrmenbte à aucun sel (nuco n): VmES, t<S7I, .t;'c/t.

A'<'e;am;.6, in; M.\s8AnT,:880,i)'t'/t.det<f)i.,9.S):<: ()v[:f!TO- i8!K),rt<')'n;
fiet' ~VH<u?' Ges. in ~'H)'«'/t. Jahrs:. <0, et. ~'ct'tsc/t. p/M/A'a<. <7ient.. 22, )8i):

(jKYK~,1806, ~rfA. ~fMMttttte ~s!'oi., 63, S~i: )fEMX, t8!)7, ~t)'rA. gf.MMiHiie

/'A!<o< 6S, 220), s~ut' quelques sets d'ammonium HAMHL'HCEp.a tuontre d'autre

part ()8&S,/ff'ut<e de M)~ p. 9)8) que le gtobutc ronpc hematotyse vis à vi'. d'u~e

même concentration moléculaire, dans son 'et'HmdituÈ aussi bien que dans une

solution saline pure. ce qui etab)it que la mo)ecu)e atbnminoi'de dn semn) a la

même vateur osmoUque, vis-a-vis de )a cettute. qu'une motecute sa!ine. et pa)'

cnnsequcnt qu'elle ne pénètre pas cette cellule. On sait en eu'ct qu'anssitut

qu'une mo!écu!e dissoute pénètre la cettute, elle cesse de lui faire éqnitibre et

que t'h~mat.oiyse se produit, s'il s'agit, du atobute rounc (t)AMKunOEi), tSXti.

/trc/t. dnat. :tn<-<P/it/.ft'tf.. p..i8i; h'LK!!s, tS87. Bo~i. '/c)' </eM<SfVt./<o<a)!!S''A.

Cese~fA., S, 187; Hct.o DE Vn~ES, iSSX. ~)-f/t..Yeo'~t~d. 22, 38' et )X8!), /~<<;);.

/et'i.,47, 50!) et 525; MASS..u<'f,GnY~s, tiEDfx, <of. <<. pius )).')ut: KY!<t)A\. )8U~
~rch. i)esam. P/H/Siot., 68, 58; QutKTOX, 1901, C. 7t. ~2.Li7, {'~). Aii~si, )a

ceituie n'est aucunement l'élément ouvert, traversabte, (jue supposent les

ouvrages classiques; e))c est, avant tout, un élément c~os. Cette notion ne

conduit pas à nier les phénomènes osmoUques don) l'organisme est le siei;e

(osmose du plasma sanguin, par exempte, a travers la paroi des capi)t:dres, ptcj; i;
ces phénomènes osmotiques sont. démontrés par ai))ours avec certitude: mais
)a voie qu'ils empruntent pour s'accomptir, n'est probablement, pas ta voie cettu-

taire: ils ne s'eftectuent. peut-être qu'a travers tes couches de ciment intcrceDu-

)airc. Dans )'épitné)ium stratifté. par exempte, nous avons vu p)us haut. que )e

ciment seul fixe avec énergie i'arg'ent, ce. qui semble bien montrer que seul il
est le lieu de passage des molécules dissoutes, ;) ]'exc)usion de ta ceUnte qui
ne se cotore pas.
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La nécessité de cet isolement cellulaire est si forte qu'il i! n'ya

pour ainsi dire pas d'exemples de tissus à cellules compacts.

dépourvus de substance séparatrice.

Enfin, dès que l'organisme devient un peu important, eL sur-

tout dès que, de la vie aquatique, il passe à la vie terrestre ou la

pesanteur se fait plus fortement sentir sur des tissus que l'eau

ambiante ne soutient plus (le système osseux ne prend du déve-

loppement que chez les organismes aériens seuls), des pièces
d'une autre nature, des pièces résistantes, n'srïdes, lui devien-

nent. nécessaires, non plus pour assurer sa vie dénutrition immé-

diate, mais ses formes, son mouvement, sa vie de relation, ia

suspension, le jeu, l'indépendance des organes (rôle des fais-

ceaux de fibrilles, des cartilages, des os).

Or, la résistance, la rigidité ne sont pas des caractères de )a

cellule vivante, par essence malléable et molle'. La matière,

appelée a jouer ce rôle de rigidité, ne saurait donc être encore

de la MM~f'o'eu<t)aH<e.L'organisme va devenir créateur de

matière morte.

Réalité de la H!a<të?'emo~e (preMfcs histologiques, p/M~M~/t-

</)<M,cAîMtt~Mcs). Il reste à justifier ce caractère de wo~'e

/HO)'/f,propre à tout un groupe d'éléments de l'organisme vivant.

Cette justification est facile. La matière douée de vie, d'une part,
la matière non douée de vie, d'autre part (matière non vivante

ou morte), offrent des caractères tout à fait tranchés, qui les dis-

tinguent avec force l'une de l'autre. Quels sont ces caractères,

et dans quel groupe viennent -se ranger naturellement les dé-

ments dont il est question ici?

Histologiquement, physiologiquement, chimiquement, la fo-

<é)'e vivante (ou cellule vivante) est une matière. 1" pfotbplas-

mique, d'aspect granuleux, douée d'un noyau; 2° dérivant d'une

forme cellulaire semblable, pouvant donner naissance, par divi-

sion, à une; autre forme cellulaire semblable; 5° ne vivant que

sous la condition d'un perpétuel renouvellement, en continucHe

instabilité et usure, absorbant, respirant, excrétant, nécessitant

1. La caractéristiquechimiquede toutecellulevivanteest de conienirenviron
7npour )(? d'eau, 24 pour 100de matière organique,et pour 100demat.if'rc
n)inera)c.Cettecompositioninterdit toute rigiditéà la ce)tu)o.Certainescc)h))M
sécrètent des pièces rigides qui lui restent adjointes (carapacesde cct't~ns
PKOTOxoAHiES,spicules de SpOK(.'A!HF.s,cnidocitsdes HvnnozoAtRËS,etc.).Ms"s
ce sont litde vraiescréationsdem<tt:efc9)t0f<<au mômetitre que ]a substance
fondamentaledu cartitage,de l'os, etc.
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donc incessamment un milieu nutritif et épuré: 4" douée de

propriétés physiologiques spéciales :ir)'itabili)é,contract.ilité,

motilité, etc.; 5° douée de ces propriétés a l'état de vie seule-

ment, ces propriétés disparaissant a la mort; (!" tacitement atta-

quable enfin parla plupart des réactifs chimiques; 7" très putres-

cible 8" très digestible, etc.; et 9° composée suivant des pro-

portions à peu près fixes 75 centièmes d'eau, 24 centièmes de

matière organique, 1 centième de matière minérale.

La matière non douée de vie, à quoique règne qu'elle appar-

tienne, présente simplement les caractères inverses 1" elle n'a

pas d'abord l'aspect protoplasmique, nucléé, etc.; ne dérive

jamais d'une matière semblable à elle-même, ne se reproduit

pas; 3" subsiste sans renouvellement, n'absorbe pas, ne respire

pas, ne sécrète pas, ne nécessite aucun milieu nutritif; 4" jouit
de ses propriétés spéciales en dehors de tout tissu vivant;

6° est par essence fixe et stable; 7° le plus souvent imputres-

cible 8° indigestible (exception faite pour certaines ?Ma<'M?'cs

mortes d'origine vivante tissus animaux et végétaux, sucre,

alcool, etc.); 9° sa composition chimique enfin varie selon cha-

que corps.

Or, en possession maintenant de ces neuf caractères parfaite-
ment définis et tranchés, sur lesquels il ne saurait y avoir aucun

désaccord et qui distinguent si fortement la M<~<h'eMo~/cdc la

majore vivante, il nous est facile de montrer que tout le groupe
d'éléments organiques que nous avons rangé dans le groupe
de la matière MMr<c,est bien en effet de la ma~ërc i~(M'<<

Nous examinerons d'abord les éléments composant le sous-

groupe de la ~ta<té~ H:o?~eextra-cellulaire.

1"Au point de vue de l'aspect, aucun de ces éléments n'onre

la contexture typique de la ?)M~tei'eu<u<ni~; pas d'aspect pro-

toplasmique, pas trace de noyau la substance unissante du

tissu muqueux, la substance fondamentale du cartilage, l'exsu-

dat mterëpithélial, sont des matières transparentes, plus ou
moins solides, mais amorphes, sans forme; les faisceaux de

fibrilles conjonctives sont des faisceaux, noués, par intervalle,
de fils très fins; les fibres élastiques sont composées d'une mul-
titude de grains placés bout à bout: la substance fondamentale
de l'os est pierreuse, ainsi que l'émail de la dent.

2"Au point de vue de l'origine et de la reproduction, aucun
de ces éléments ne dérive d'un élément semblable a lui-même,
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ni ne peut donner naissance à un autre élément semblable; tous

sont des produits immédiats ou médiats de l'activité cellulaire,

produits qui sont des derniers termes, et non pas des chainons

entre d'autres chaînons semblables.

5" Au point de vue de la vie chimique, aucun de ces éléments

ne parait en continueHe instabilité et usure; aucun ne semble

absorber, respirer, sécréter, nécessiter un milieu nutritif et

épuré le phénomène est frappant au premier chef pour l'émait.

qui est le type par excellence, dans l'organisme, de la ~tf<Y:7'e

MM)'<e;l'émail, une fois formé, subsiste tel quel, jusqu'à la mort

de l'individu, sans usure autre que l'usure mécanique, sans

renouvellement, sans aucune activité chimique; il repose entiè-

rement sur la couche osseuse de l'ivoire, et ne possède donc

aucun contact avec le milieu vital; il n'absorbe pas, ne respire

pas, ne sécrète pas. Les autres éléments n'ont pas sans doute

une stabilité aussi complète; les substances osseuse, cartilagi-

neuse, unissante, interépithéliate, les faisceaux et les fibres doi-

vent subir une lente usure, puisque des cellules formatives de

ces différentes substances restent incluses dans les tissus osseux.

cartilagineux, etc.; mais ce n'est plus là l'usure physiologique

typique; aucun milieu vital ne pénètre en effet la substance fon-

damentale même de l'os; la circulation est également fort réduite

autour des faisceaux conjonctifs et des fibres élastiques, partout
où les cellules conjonctives ne sont pas abondantes.

4° Au point de vue des propriétés physiologiques (irritabilité,

contractilité, motilité, etc.), aucun de ces éléments n'est irri-

table, contractile, mobile; tous sont intimement inertes.

5° Au point de vue des propriétés sur le tissu vivant et sur le

tissu mort, tous ces éléments conservent après la mort les pro-

priétés qui les caractérisaient sur le tissu vivant. Tandis que ia

cellule musculaire, ma<!er<?t'ï'ur/K~, perd rapidement ses pro-

priétés de contractilité sur le tissu mort, la fibre élastique au

contraire conserve toutes ses propriétés après la mort de l'indi-

vidu. « Les ligaments jaunes, sur un cadavre, sont aussi parfai-
tement élastiques que sur le sujet vivant; ils résistent très long-

temps à la putréfaction en conservant leur élasticité; si un frag-

ment de ligament élastique est soumis à la dessiccation, il devient

dur, rigide, et perd, cela va sans dire, son élasticité; mais s'il

est alors plongé dans l'eau et s'en imbibe, les fibres élastiques

reprennent leurs dimensions primitives et en même temps leurs
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propriétés (MA-rmASDuvAL, I8')7, p. K)!)). )' t.es substances

osseuse. cartilagineuse, l'émail conservent. manifestement leurs

propriétés
sur l'individu mort.

<i" Aupoint de vue de la résistance chimique, la plupart de ces

éléments sont beaucoup plus difiicitemcnt par les

divers réactifs que les substances atbuminoïdcs proprement

dites: l'osséine (substratum organique de l'os, du cartilage, des

faisceaux conjonctifs), l'élastine (substratum organique des

fibres élastiques) résistent aux acides étendus qui agissent au

contraire sur les matières albumino'idcs; elles sont difficilement 1,

p)'écipitab!es, solubles, etc.

7" Au point de vue de la digestibiiité, même résistance: elles

ne sont que difficilement attaquées par le suc gastrique et pan-

créatique, qui agissent au contraire d'une façon parfaite sur

tous les matériaux d'origine vivante. Au sortir de l'estomac, l'os,

le caitilage, les membranes, les aponévroses, les tendons, le

tissu élastique sont à peine altérés, et se retrouvent jusque dans

les excréments (AnMAN))GAU'i'ŒR,')8!)7, p. 550 el 581). En outre.

la gétatine (produit de transformation de l'ossëine), bien qu'elle
soit absorbée, est incapable, de par sa composition chimique,
de maintenir l'équilibre azoté chez 1 animât qu'on en nourrit

(VOIT,d'après Lambling, '[900, Traité de pa</<o/~M ~Hc'ra/c de

B~fc~t~, 111,98).
8° Au point de vue de la putrescibitite, résistance toujours

semblable tandis que les tissus composés surtout de //i<7//<c

t'i'wm/e (tissus glandulaire, musculaire, cérébra!, endothé-

lial, etc.) sont très rapidement putréfies (BtcuA'r, t821, ~tHa<oK«c

.'j'OM'ra/f,I!I, 507; IV, 3u), les tissus composés de mH/i'f'rc

ma!'<crésistent remarquablement t'émait, la substance osseuse

sont imputrescibles, comme le prouvent suffisamment tous

les restes fossiles; dans l'os exposé a la putréfaction, les cel-

lules osseuses, qui sont de la <MM<«.~ut't'n)! pourrissent rapi-
dement la substance fondamentale (osséine et sels) subsiste

sans altération. Après l'os, BtcuAT donne le cartilage comme le

plus rebelle à la putréfaction « Au milieu d'un cadavre tout

putréfié, on trouve ce tissu presque intact, conservant son appa-
rence, sa texture, souvent même sa blancheur naturelles; les

membres gangrenés nous oH'rent sur le vivant une semblable

disposition. J'ai conservé pendant très longtemps, dans t'eau, des

substances cartilagineuses qui n'y ont été nullement altérées.
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excepté un peu dans leur couleur; il faudrait peut-être plus d'un
au pour les réduire a cette pulpe uiollasse, muqueuse, Hucu)eou

la macération amène la plupart des organes (III, )(i7).. Les

tendons, les ligaments, les aponévroses, les membranes séreuses

(plèvre, péritoine, péricarde, aradmoïde), tous ces tissus princi-

palement composés de faisceaux de fibrilles, de fibres élastiques
et de substance unissante, résistent, également d'une façon rcm.ir-

quable à la putréfaction « Exposé à la macération dans une

température moyenne, le tissu fibreux (tendons, ligaments, aponé-
vroses) y reste longtemps sans éprouver d'altération il conserve

son volume, sa forme, sa densité; peu à peu, cette densité dimi-

nue, le tissu se ramollit, mais il ne se dilate pas, ne se bour-

soufle pas; enfin, au bout d'un temps très long, il unit par
se changer en une pulpe mollasse, blanchâtre. l'eau dans

laquelle il a macéré, donne une odeur moins infecte que celle

qui a servi à la macération de la plupart des autres systèmes:
au milieu des tissus pourris et désorganisés de nos cadavres

d'amphithéâtre, on trouve le tissu fibreux presque intact (B[f;))\r.

1821, III, 208-210). » De même pour les membranes séreu-

ses, BtCHATsignale le péritoine presque intact, tout étant putréfie
autour de lui (IV, 126) « Les artères également se pourrissent
avec beaucoup de difficulté; pendant un certain temps, elles

sont presque incorruptibles, comme le cartilage et le fibro-carti-

lage. Une artère traverse un tissu putréfié sans montrer d'alté-

ration, et aussi bien sur-le sujet vivant que sur le sujet mort

(II, 46). » Or les éléments résistants de l'artère sont la fibre

élastique et le faisceau conjonctif, qui forment la partie la plus

importante de la paroi. Enfin, le tissu conjonctif lâche ne

se pourrit que difficilement aussi (I, 16l), mais plus facilement

que les tissus précédents, dont il est loin d'avoir en effet ia

consistance en matière HMWe.

9° Au point de vue de la composition chimique, tous ces cé-

ments composant la matière morte diffèrent profondément des

éléments composant la MM~'ëM*vivante A.) ()M<Mt<a!<-7;/o/M;'

lions ~'<?<!M,de m.ft<:e!'eo'~NH~Me et de matière minérale: la

)Ma<të?'s~:MH<e est invariablement composée, comme propor-

tion, de 75 parties d'eau, 24 parties de matières organiques, de

matière minérale; ces proportions n'existent plus pour la nM<c

Htw~. Dans l'os, par exempte, la proportion d'eau peut tomber

à lu. elle tombe à 2 dans l'émail, tandis que la proportion des
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jMtières minérales s'élève a 70 dans t'es, à!).') pour )()0 dans

j'émaii.–B.)~Ka!t<M~<)'a~<?'cf/f'.s'Mff/!C)'<s'!<f:<ff~'<f/<s':on verra

dans la suite, au Ct'apitrc V), que, tandis que la matière miné-

ra)c de la Ma~'ë~aK/e est a base de phosphate alcalin, la

mnticre minérale de la M«t<«'r<'woW<;est a base de phosphate ou

de carbonate terreux. C.) (~nt< /« )t~r<'<'ff< ~)M/<<'A'~;7/

w'MM tous les éiémcnts composant la /M/c /<io;c possèdent

une trame de matière organique osséine, pour tes faisceaux

de fibrilles et l'os osséine et chondromucoïde, pour le carti-

ias'c: élastine, pour les fibres élastiques; conjonctine, pour

les divers ctcments du tissu conjonctif, etc.; or, toutes ces

matières organiques, absolument spéciales à ces etëmcnts,

ont une composition chimique particulière tandis que les

matières atbuminoïdes proprement dites (afférentes ou destinées

a la ~a<<ë)'cw<m~) se décomposent toutes, sous l'action de

certains réactifs, en gtucoproteines indcdoubtabtes, teucinc,

tyrosinc. etc., l'osséine, i'étastine, le ctiondromucode, la con-

jonctine ne se décomposent jamais, sous l'action des mêmes

réactifs, en giucopl'otéines ni en tyrosine; les reactions de colo-

ration (xanthoproteique, biureL Mitton), communes a toutes les

matières atbuminoïdes proprement dites, ne valent plus, du

moins en groupe, pour t'osseine, t'étastine. le ctiondromucotdc.

la conjonctine, etc. enfin, comme il a été déjà dit, l'osséine,

l'élastine, le chondromucoïde, la conjonctine, etc., résistent

d'une façon plus ou moins complète à tout un ensemble de réac-

tifs (chimiques, gastrique, pancréatique, etc.) qui agissent au

contraire sur les matières atbuminoïdes proprement dites il en

résulte ce fait remarquable, qu'en dehors de toute idée théo-

rique, les chimistes ont été amenés à créer, en opposition au

groupe des matières albuminoïdes proprement dites, un groupe

spécial (groupe des matières (//<'ifmoiWc&'),constitué ~'usteJMent
et exclusivement par les matières organiques formant ta trame

des éléments qui composent le préseNt groupe de la matière

morte (osséine, chondromucoïde, élastine, conjonctino,

fibroïne, spongine, chitine, chonchiotinc, etc., trames organi-

ques de la soie, de la substance fondamentatc des Eponges, de

ta carapace des Crustacés, de la coquitte des Mollusques,
substances auxquelles se joint encore ta kératine, que nous

allons examiner).



110 H. ))t\')StO?i t'OMAMEMALE DE L'ORGANISME.

Nous ne nous sommes occupés en effet dans ce long dévdon-

pement, que des éléments composant le sous-groupe de j,;

modère morte extracellulaire. Reste à justifier la classification.
dans le groupe de la~M~'f morte, des éléments composant. le

deuxième sous-groupe, celui de la macère cellulaire.

Les éléments composant un ongle, un poil, etc., sont bien

des cellules, à noyau encore visible, mais non plus des cellules

douées de vie. Elles n'ont plus aucun des caractères de ta ceiluic

vivante; elles n'ont plus ni irritabilité, ni motilité; elles n'absor-

bent plus, ne respirent plus, n'excrètent plus, ne se reproduisent

plus; le )K~<?M~ n'arrive pas jusqu'à elles; les dernières rami-

fications nerveuses s'arrêtent dans l'épithélium au-devant de ta

couche qu'elles constituent elles sont fixes et stables; leur pro-

portion en eau, en matière organique, en matière minéral,

n'est plus celle de la cellule vivante (cheveux: eau, 15 centièmes;

matière organique, 80 centièmes; matière minérale, 7 centièmes):

la composition de leur matière minérale n'est plus à base ()c

phosphate alcalin, mais de silicates, de phosphates, de carbo-

nates terreux, etc.; leur protoplasma granuleux, enfin, est rem-

placé par une substance nouvelle, de nature organique, la Am<-

<îne. Or, cette substance, plus encore que l'osséine, l'élastine, le

chondromucoïde, etc., présente les caractères de la ma<!M'f

morte. Elle est particulièrement résistante aux divers réactifs, im-

putrescible, indigestible. L'eau bouillante, même prolongée, ne

la coagule ni ne la dissout; les acides étendus, les carbonates

alcalins eux-mêmes, sont sans action sur elle; aucun suc digestif

ne l'attaque; les matières kératinisées traversent le tube digestif

tout entier; on les retrouve telles quelles dans les excréments.

Ainsi, tous les éléments organiques composant le groupe de

la ma<:e~Mor<< formé plus haut, sont bien effectivement de la

ma~'cM morte.

Le groupe et sa dénon'unation sont justifiés.

Résumé du Chapitre, et conception de l'organisme. Résu-

mons ce Chapitre, particulièrement au point de vue de la con-

ception qu'il nous donne d'un organisme.

Tout organisme est composé:

1° d'un nttHeMM~baignant toute cellule douée de vie;

2° de cellules vivantes, dont tout l'ensemble forme le groupe

de ce que nous avons nommé la macère vivante, et dont le jeu
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constitue la vie générale de 1 organisxtc, cellules qui peuvent

ou baigner directement dans ic milieu vital (cas des cellules du

sans, de la lymphe, des cavités générale, ])éricardique, etc.), ou

n'y baigner qu'indirectement, par l'intermédiaire de la substance

fondamentale au milieu de laquelle elles sont encastrées, mais

que pénètre intimement le milieu vital (cas des cellules épithé-

liales, cartilagineuses, conjonctives, etc.)

5" d'une mn'<é?'e morte, création immédiate de la cellule,

jouant dans l'organisme un rôle purement physique et méca-

nique, d'union, d'isolant, d'architecture ou de soutien;

4° d'une ?H<t<<ercseo'tMc, diverse, résultat de l'activité cellu-

laire en vue des besoins organiques.

Nous avons donc maintenant une vue claire du HH~eK vilal

d'un organisme. JI ne reste plus qu'à montrer, ce qui est l'objet
de cet ouvrage, que ce !K!7!pMvital, chez tous les organismes de

la série zoologique est resté le milieu marin originel des pre-
mières cellules animales.

t. Sauf quelques exceptions, qui scmbton), ne se t'éf'o'er d'aitieurs qu'à des

organismes déchus.
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MAINTIENDUMILIEUMAR)NORIGINEL,COMMEMILIEUVITAL

DES CELLULES,CHEZ LES SPONGIAIRES,HYDROZOAIRES,SCYPHOZOAIRES

ET OUELOUES ÉCHINODERMES

Résume du Chapitre. Les SpoNOAtMs, les HvDHOzoAfnns,)cs Sf:y.
PHOZOAIRESsont essentiellement constitués par trois feuillets ic pré
mier. externe, revêtant toute la surface de l'animal et composé gi''u('-ra-
lement d'une unique couche de cellules; le second, moyen, à substance

fondamentale conjonctive enclavant d'assez rares cellules; le troisici~e.

interne, limitant toujours les cavités intérieures de l'animal, et, comme

le premier feuillet, composé en règle générale d'une couche unique de
cellules.

Les Spor<ufArnt!s, les HYDRoxoA)ni:s, les SCYPHOZOAIRESétant presque
exclusivement marins et leurs cavités intérieures étant toujours pcne
trées par l'eau de mer extérieure, il en résulte déjà que les cellules con!

posant leur premier et leur troisième feuillets sont expressément (les

cellules marines. L'eau de mer pénétrant, d'autre part, par dialyse, dans

la substance fondamentale du feuillet moyen, il en ressort, en défhutive.

que toutes les cellules de l'organisme sont au contact marin, soit direc-

tement, soit indirectement, par imbibition de la substance fondamcnh)If

conjonctive.
Les Hcut?ion);t!M)';sont pour Mth'cMt'tM de leurs cellules, outre ieurs

plasmas d'imbibition, les trois plasmas '1°de la cavité générale; 2't)u

système ambulacraire; 5° du système hémoiymphatique. Ces trois pins
mas peuvent communiquer entre eux. Or, chez les Astérides, le système

ambulacraire, chez les Crinoïdes, la cavité générale communiquer
directement avec l'eau de mer extérieure. Chez les Crinoïdes, les tuLcs

qui relient l'extérieur à la cavité générale et qui peuvent s'élever àp!n-
sieurs centaines, sont munis de cils vibratiles qui établissent un courant

continu d'eau de mer, laquelle ne pénètre pas seulement la cavité g'énératc.
mais directement aussi le système ambulacraire, ouvert dans cette cavité.

Le mi'HeMM'<a<des cellules organiques est donc ici encore, comme chez

les SpotmAnms, les HvMoxoAmES, les SCYPIIOZOAIRES,le milieu mari)]

lui-même.

Dans ce Chapitre et dans les suivants, nous allons établit' que

la vie animale, en créant des organismes de plus en plus com-

pliqués et indépendants, a toujours tendu à maintenir, pou'
Mi:c:< t'<<«<des cellules, u:i milieu marin.

Nous avons vu dans le Chapitre précédent que ce ?M:7!t'«fi~
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Jf'.<f'c//)f/f's se compose, dans chaque organisme, de deux

sortes de plasmas, ies unsquo!) peut nommer les piasmas

~j'jbres(ceux du sang. de la tympiie, de la cavité générate. ctc.\

les autres qui sont, des plasmas d'jtmjbJ'jbjMoa. Tous ces

plasmas n'en faisant qu'un. ainsi <pte)a démonstration en a

été fournie au paragraphe justificatif, il nous suffira toujours

d étabiir que l'un quelconque des p)asmas ~)M (les p]us acces-

sibies a l'investigation) est, une eau de mer naturettc ou reconsti-

tuée, pour établir par ce)a même que le milieu tout entier, bai-

a'nant directement ou par dialyse toutes les cc)iu!es organiques.

est un milieu marin. Toutefois, les trois premiers groupes dont

nous allons traiter (SroNGi.nEs, IjY;)itozo\u«';s, Scvt'noxoAntKs)

possédant une organisation tout à fait spéciale, qui ne comporte

ni système sanguin, ni système lymphatique, ni même de cavité

générale, nous démontrerons en particulier, pour chacun de

leurs tissus, la vie mariuc de tours étcments.

Nous étudions dans ce Chapitre les plus simples et les moins

indépendants des organismes animaux, ceux qui ont encore pour

ptasma Hbre (ou pour iiquidc en tenant Heu) f'cau de mer e]ic-

même.

Sf'ONGtA)[<ËS.Les ~i'o'<Gi.\[H!s, nous l'avons vu t, /7, page ~!),

sont des organismes essentiellement marins. Le groupe com-

prenant 2 embranchements, <iclasses, 8 ordres, 4i famiHes, une

seule famiHe appartieut aux eaux douées. Faisons-en abstrac-

tion pour l'instant.

Anatomiquement, les Spo?<GiAim';ssont constitués par trois

feui)!ets un premier feuiUet, externe, compose d une unique
couche de ce)iu!es minces, aplaties, situées au contact direct

dei'eau de mer; un second feuiNet, moyen, peu épais, de

nature conjonctive, composé d'assez rares ce)hdes. enclavées

dans une substance t'ondamentate semblable a ceUe de tous les

tissus conjonctifs; un troisième feuiftct. irtterne. composé
comme le premier d'une unique couche de cellules, et formant

le revêtement des innombrables canaux qui parcourent i'orga-
nismeentier.

Ces canaux internes sont remplis d'eau de mer. J!s communi-

quent avec le dehors. J)s jouent, chez l'Eponge, le rô)c des vais-

seaux capiHaires chez les organismes étevés. Certaines des

ce))u!es de leurs parois sont différenciées da)].s le sens vibratiie.
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Elles déterminent par leurs battements réguliers un courant

continu d'eau de mer. qui, appelée de l'extérieur, apporte aux

cellules orgnniques (rôle exact et ultérieur du sang) l'oxygène et

les matériaux nutritifs nécessaires à la vie.

Ainsi

1° Toutes les cellules du premier t'euinct de l'Eponge sont au

contact direct de l'eau de mer.

2° Toutes les cellules du troisième feuinct sont également au
contact direct de l'eau de mer.

Restent celles du second feuillet. Or, par dialyse, ciïcs sont

encore au contact En effet, la substance fondamouaje.

qui les entoure, n'est séparée de l'eau de mer extérieure que par
le premier ou le troisième feuillet, c'est-à-dire par une unxpte
couche de cellules aplaties, semblables a celtes qui constituer)).

chez les Vertébrés, la paroi des vaisseaux capillaires, au travers

de laquelle la diffusion est si intense. La diffusion à travers ces

deux couches cellulaires de séparation est donc déjà peu dou-

teuse. Elle sera mise hors de doute dans le Chapitre suivant, où

nous verrons une dialyse si énergique s'effectuer, au travers de

parois incomparablement plus épaisses, chez tous les Invertébrés

marins, c'est-à-dire chez des organismes autrement élevés et

protégés. D'autre part, la substance fondamentale du tissu con-

jonctifde l'Éponge ne se distingue pas des substances simiinires

étudiées dans le Chapitre précédent. Elle est hyaline, transpa-

rente, d'une consistance variable, souvent très faible, jamais

supérieure à celle du cartilage, supportant à peine, parfois, ses

s)jicules squelettiques, permettant toujours aux globules btaucs

de se déplacer par l'effet de leurs mouvements amiboïdcs. La

diffusion à travers cette substance est donc certaine. L'eau de

mer, par conséquent, l'Imprègne, comme le plasma vital, chez les

Vertébrés, imprègne les substances fondamentales des tissus

conjonctifs, cartilagineux, épithéliaux. Les cellules qui s'y trou-

vent enclavées, c'est-à-dire les cellules du deuxième feuillet, se

trouvent donc au contact marin.

Toutes les cellules de l'Éponge sont ainsi des cellules marges

la plupart, situées au contact direct de l'eau de mer, les <nurcs

à un contact moins immédiat, mais non moins effectif.

4. Les ceUuic~dn premier e!. du ~'(n'if'mefeuiHet,siLucc.s:)U('<'nL~etdn'<'ct

dct\*audemcr,su)~:des('c!iu)('sepiLhc)!a)c~pa\'Hncntcuscs'-in)p)e'(i'

ceUuies cpiUtctiates encore amibuides, des cellules ej)ithc)i:des \it)ratilcs hauk"
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itY)jt!OXOA)HES. Comme les S['o.\G)A)H):s.les HY))HoxoAH's

sont des organismes essentiellement marins. Le groupe compre-

nant 2 classes, II ordres, (i(i familles, quatre familles seules

appartiennent aux
eaux douccs. Faisons-en, comme tout a

l'heure, abstraction.

LesllYDnoxoAtHES,au point de vue qui nous occupe, présen-

tent deux types anatomiques.

Dans le premier, l'organisme est simplement composé par

denxfcuitlets, l'un, ectodermique, revêtant la surface externe de

t'anima!, l'autre, endodermique, revotant sa cavité gastrique

intérieure. Ces deux feuillets sont bien séparés par une substance

fondamentale à laquelle on donne le nom de mésodermc, mais

ce mesoderme ne renferme aucun élément cellulaire.

L'ectoderme et l'endoderme ont une structure très analogue.
Ils sont composés l'un et l'autre par une unique couche de cel-

lules épithéliales. Comme cet ectoderme est au contact direct

de l'eau de mer extérieure et que l'endoderme est également au

contact direct de l'eau de mer, laquelle pénètre librement dans

la cavité gastrique intérieure, il en résulte que toutes les cellules

de l'organisme sont au contact marin. Seules, quelques cellules

cpithélio-nerveuses ont quitté la périphérie et se trouvent encla-

vées dans la substance fondamentale qui soutient i'épithéHum.
Mais cette substance devant être imbibée d'eau de mer, comme

nous l'avons montrée imbibée du plasma ambiant chez les Ver-

tébrés, p. 99-102, les cellules qu'elle encastre se trouvent encore,

par dialyse, au contact marin.

Ce type anatomique est remarquable, parce qu'il montre un

organisme presque tout entier composé de cellules ïmmëdMte-

ment marines, et de cellules atteignant déjà un haut degré de

différenciation. Les couches ectodermique et endodermique com-

prennent, en effet: 1" des cellules simples, épithéliales, a pou-
voir amiboïde, à fonction préhensive et digestive; 2° des cellules

glandulaires, à granulations et à fonctions sécrétantes diverses;
3° des cellules épithélio-musculaircs 4° des cellules épithélio-

nerveuses, ces deux sortes de cellules composées de deux par-

mentdiffct'enciees,des cellulescpithcjio-nct'veusos. Les ce))u)nsdu feuillet
mésodermique,enclavéesdans la substance fondamentaledu tissu conjonctif,
sont (tes cellules conjonctivesétoilées, simptes, des cellules conjonctives
"nnboïdcs,des cellulesconjonct,ivo-muscu)ait'es.des cellulessquelettiques,des
cellulessexuelles.
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tics, 1 une épithéliale, au contact, marin, l'autre, profonde, cou-
rant. sous Fépitliélium, s y intriquant et formant tout un roseau
sensitifet contractile; des cellules à cnidocils, éléments hau-
tement différencies, à la fois contractiles, urticants et arnirs
d'une pointe en spirale qui se dévagine et se replie a la volonté
de t'animât.

Les HYDRozo.\iREsdu second type anatomique continuent tou-

jours à présenter le plus grand nombre de leurs cellules au cou-

tact immédiat de l'eau de mer, exactement comme dans le type

précédent mais t'anima! possède ici un mésoderme avec cellules

conjonctives et quelques faisceaux musculaires internes, ainsi

que des appareils sensoriels où les cellules épithélio-nerveuses

s'étaient et forment plusieurs assises.

Ces diverses cellules intérieures n'en restent pas moins, par

dialyse, au contact effectif de l'eau de mer comme dans les cas

ordinaires de tissus conjonctifs et d'épithéliums stratifiés. 11n'y
aurait qu'à reprendre ici l'argumentation tenue tout a l'heure

pour les SPONGIAIRES.

La substance fondamentale du mésoderme est, comme chez t'Éponge,
de consistance variable, parfois très faible, parfois égale à celle du carti-

lage. HÉMYPHRRi);n()895, p. 170)donne pour le mésoderme des Rhizosto-
mes une teneur en eau de 95 pour 100.Quand la salure diminue, cette

proportion augmente; on l'a trouvée de 97,9pour 100chez~4t<i'a aM;
de Kicl, preuve directe de l'imprégnation de la substance fondamentate

par les sels marins. Cet écart de 2,9 pour 100 correspond assez exacte-
ment en effet à l'écart salin entre l'Océan et ta mer Baltique (voirp)u.
loin, Il, f~, page ~t5).

Certains HyDROzoAiRESont leur ectoderme revêtu d'une mem-

brane chitineuse, en sorte que les cellules ectodermiques ne sont

plus au contact direct de l'eau de mer. Elles y restent cependant

encore par dialyse, ainsi qu'il ressortira du Chapitre suivant où

nous verrons les ARTHROPODES,par exemple, entièrement recou-

verts d'une membrane de ce genre, s'équilibrer aux variations

salines du milieu extérieur, ce qui témoigne de la perméabilité

de pareilles membranes'.

Comme les SpoxctAïRES, les HvDRozo.\iRESsont donc constitués

par un ensemble de cellules, toutes marines, le plus grand

d. Chez les HYDROZOAUŒSdont la membrane cnitinouse est encroûtée de sels

calcaires, cette membrane n'adhère plus à t'ectoderme. Elle forme une loge

remplie d'eau de mer dans laquelle i'aninml peut même se déplacer. L'ectoderme

se retrouve donc au contact marin.
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nombre, situées au contact mêmede !'eau de mer, les autres, a

son contact moins immédiat, mais non moms effectif.

S':Y!'uoxo.\ti<ns.–Groupe <!c3 cesses.2 sons-c!asscs,!u or-

dres, O~f'amiHcs,–te groupe entier excfusivcmentmari)~.

On ne saurait répéter pour tes Sc.v)'tioy.o\))'<)';squ<*ce qui vient

d'(''tre dit pour )cs)tvj)noxoA))u;s. Constitution fondamentatc de

rora'anisme adulte presque semblable. t ypcanatomique a fcui))ct

mésodermique presque absent chez les Autoscyphaircs (des Scy-

p})om6duses), dépourvu de ceiïutes chez les Acaicphcs intérieurs

et certains Antfjoxoaires. Mêmes assises cefodermique et. cndo-

dermique, :) ce]]utcs analogues. Heseaux muscuhurcs et, nerveux

sous-jaeents, enciavés dans la substance fondarnenfatc de !'epi-

t)i<ium. et même, quant aux réseaux musculaires, dans ccHe (tu

mësoderme, dont les ce)!u]es musculaires peuvent dériver.

La cavité g'astrique et toutes ses dépendances, qui. chez les

HvnnozoAtHKS,ne communiquaient avec la mer que par un seul

orifice: la bouche, possèdent, en outre, chez certains Scyeno-

xo.unES(Anthozoaires), de nouvelles voies de communication.

Gommes les SpoNCt.\m);s, comme les ttvnnoxo.\U!)':s, ies Sc.v-

rnoxoAtKESsont donc composés par un ensemble de ccHuies.

toutes marines, la plupart, au contact direct de t'cau de mer,

les autres, à son contact moins immédiat, mais non moins

effectif.f,

En résumé, si l'on peut nommer p/ff.s'/Ma.s'les liquides exté-

rieurs et intérieurs qui baignent les éiéments ccHutaires des

SroNGiAU's, des HvnnoxoAums, des S<v!'uoxoA))'j;s, on voit que,
le m~MMr~a/ de ces trois premiers groupes est constitué

t" Par un plasma extérieur, qui est i'cau de mer etie-mcmc;

3" Par un plasma intérieur, qui est l'eau de mer eUe-méme~
3" Par un plasma d'imbibition enfin (pour quelques éléments

des premier et troisième feuillets et pour tous ceux du deuxième),

qui, par diffusion, est encore !'eau de mer.

HcuiNODERMEs. Groupe de 2 embranchements, classes,
't3 ordres, 55 famittes, le groupe entier exclusivement marin.

Le M!< M/rf/ des Hcu['<om':n)n';sest constitué, outre ses ptas-
inas d'imbibition J" par ic piasma du tiquide de la cavité gêné-

raie, liquide extrêmement abondant, baig'nant presque tous les

organes de l'économie, lesquels sont tous compris, ou peu s'en

faut, dans le coeiomc; 2" par le plasma du liquide du système
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ambulacrau c. qui dessert, spécialement les ambulacres; 3" piu le

plasma du liquide du système hémo)ymphatiquc(L. Bou.r:.

'18')8, 1, '1276-127!)), qui engaine les conduits ambulacraires.les

nerfs, parfois le tube hydrophore, dessert l'appareil plasticlo-

gènc et s'alimente en substances nourricières dans le tissu con-

jonctif de la paroi intestinale. Ces trois plasmas n'en font qu'un.
tant par les phénomènes de diffusion dont les minces parois qui
les séparent sont nécessairement le siège, que par les communi-

cations directes qui peuvent s'établir entre eux. C'est ainsi qnc.
chez certaines classes, la cavité générale communique anatomi-

quement o.~cc l'appareil arnbulacraire ou le système hémotyn)-

phatique.

Or, l'ensemble de ces plasmas formant le Mt!eM vital, on voit

t° Chez les Astéridcs, le système ambulacrau'e communiquer
directement avec l'extérieur par un tube, rendu béant grâce à une

calcification de ses parois, et nommé tube hydrophore;
2° Chez les Crinoïdes, ces tubes hydrophores, s'élevant parfois

à plusieurs centaines, déboucher directement dans la cavité gé-
nérale et y envoyer continuellement un courant d'eau de mer,

par les battements des cils vibratiles dont les cellules de ces

tubes sont munies. Le liquide de la cavité générale est donc une

eau de mer incessamment renouvelée. En outre, le système am-

bulacraire communique largement avec la cavité générale, et des

chambres vibratiles, réparties dans différents lieux de l'orga-

nisme, assurent la circulation du plasma marin.

Chez les Astérides, et surtout chez les Crinoïdes, le milieu

de l'organisme est ainsi le milieu marin lui-même.

En résumé, les SroNGiA!RES,les HvDROzoAm.ES,les Scvmo-

zoAinEs et quelques EcjuNonERMES,ouverts anatomiquement au

milieu marin extérieur, ont pour milieu vital de leurs cellules

l'eau de mer elle-mème'.

t. CctLe eau )dus ou inoinschargue, suivant ]cs cas, de principes nuh'itif".

Mais nous n<*f'«!~sidcrons, dans cet onv!)g'c,<)ue)a partie puremcn!mi[)(''r.i!~

<)et'<'andcn~crc)despiasn)as.EHpc'-tiaseu!cfbndamcnta)c;)ap;Hlie«rg.i

uiquc.'s!,d'unautrcnrdrc.



CHAPITRE Ht

MA)NT)ENDUMILIEUMARINORtONEL,COMMEMILIEUVITALDESCELLULES,

CHEZTOUSLES tNVERTÉBRËSMARtNS

Résume du Chapitre. Tons les invertébrés marins, fermés anato-

miquement au miHeu extérieur, lui sont ouverts osmotiqncment. Leur

paroi extérieure est perméable A.) ù )'eau H.) aux sois.

L'expérience établit, en effet, tes trois points suivants:

Les sels du )):iYM«t); (run tnvertchre marin normal épatent [on

jours de très près ceux du nu)ien marin cxt<ricnt'.

3" Si on place un ~vertèbre marin dans un nouveau mi)ieu, dcssa)e ou

snrsaic, son m~!CMM/a~ s'equitibro rapidouent a la nouvetie salure du

milieu extérieur.

5" Non se~cment cet équilibre se réalise par passage d'eau n travers la

paroi de l'animal, mais encore par passage de sels.

Le))tt<K'u.Dttf~des invertébrés marins communique donc par osmose

avecjemitieu extérieur. Au point de vue minérnL il est encore )e mitieu

marin iui-mOne.

C'est ce dont témoigne l'analyse chimique directe, qui donne pour ie
Mn/tc'MM'<a~des Invertébrés marins une composition minérate tout & fait

voisine de colle de l'eau de mer.

La série entière des Métazoaires formant
15 groupes, 23 embranchements, Gl classes, 208 ordres,

et les Invertébrés marins composant à eux seuls dans cette série

12 groupes, 18 embranchements, 46 classes, 113 ordres,
de ce Chapitre, et du précédent, il rosutte déjà que

La majorité des organismes animaux a pour mi'cn i'~<t<des cellules,
au point de vue minerai, le nuiicu marin tui-méme.

Les expériences qui suivent vont étabfir que tes Invertébrés

marins, fermes anatomiquemcnt nu milieu extérieur, lui sont

ouverts osmotiquement. Leur paroi extérieure est perméable
A.) à l'eau; B.) aux sels. Il en résulte qu'an point de vue mi-

nera!, )c m~cM < de tours ceuutes est encore te milieu marin

tui-meme.

7'<'<mn7(/K Z.a~M' ma?'<<<~pf~t ~MA'cM)M,H S«t)i<-Fa<'(s/t-
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7/o;<~c(t8')8~ de /<f S/«f~)( M<~o~~t«' ~b'cMc/wn,(i8')8. t'.)! rt
~:f' /.f7&or<o;rf </<'P/~y.sM.~f/ ~<'f'o~<Mr' f~.< /~?~c.A'x.

~<)~<'Jf'F)'fHtre([9()0)'.

Les expériences qui suivent, ont. t''t6 effectuées sur tt) espaces

marines appartenant à 5 groupes ou sous-groupes d'Invcrtc)j)'(''s.

Sur ces dix espèces, six au moins (Oc~opM~ Se/ yi<vM:'co~, C~)'-

<;<n?~, ~)/aM, 7/omcH'Ks) comptent parmi les représentants ics plus

élevés de la faune invertébrée marine; trois appartiennent ~u!

groupe des AnTnno)'OD].;s, si protégé contre l'extérieur pn' s:)

cuirasse de chitine, qui revêt l'organisme entier. Les résuttats

obtenus, qui se traduisent par une soumission entière de t'or~'a-

nisme an milieu extérieur, peuvent donc être étendus ~f /br/~n

à tous les învertébrés marins.

Méthode. Ces expériences portent sur la composition mincrde

comparée t" de l'eau de mer; 2" tût m,t7tCt<rt<o<des ce/<M<esdes Invc~

brés marins (plasma cœlomique, p)asmahémotymphat.ique, etc.). (~omn~c

dans l'eau de mer et dans ces plasmas, les chlorures a eux seu)s. &)'<ht

de chlorure de sodium presque exclusivement, comptent pour les St nu

90 centièmes de tous les sels dissous", leur détermination suffit a donner

une indication très approchée des sels totaux. Les analyses ci-après ont

donc porté sortes chlorures. (Détermination par le nitrate d'argent et )f

chromate neutre de potasse.)
Elles ont porté indifféremment sur le liquide de la cavité générfue, sur

celui du système hémolymphatique, et encore indifféremment sur ces

liquides totaux ou leur plasma, l'expérience ayant montré qu'ernM ces

liquides et leur plasma l'écart en sels est nég']ig'eab)e. Le liquide cœ)o-

miqueetl'hémolympho sont suffisamment peu riches en éléments figures.

pour que la présence de ceux-ci, en effet, influe d'une façon sensible sur

d.QutNTON, 1900, C.3~,905-908, 952-955.

2. Pour la composition minérale de l'eau de mer, voir U. r7, p. 220-2'i.').Pour

ceUedespiasmasdesfnvertcbresmarins,voiricimemc,p.)27,an!))yses<iE.\TH

pour le milieu t)t/<f<du Limule, GntFFtïHS pou)' cetui de 7'M)~a, Mot'H'.ONe~

SKHLAGnENHAUFFENpour celui de i'Oursin. Pour le milieu vital de t'A-ric.

de rHotoLhuric (ËCH)NOnERMEs),du Siponcle (Sn'UNcuLtENs), de )'Aptys!c. du

Poulpe (Mo)lusquea), du Maia, du Homard (ARTHROPODES),c'est.-a-dirc de 'jnetf)));
hivertébrés marins appartenant à plusieurs autres groupes, Bon'AXï~

Irouve en Méditerranée, a Nap)es, un point de cnngeiat.ion de –2",2n. Ce p')h!t
de congèiaUon serait celui d'une solution de chlorure de sodium a58~7 pom' )()?

f58,i'!>. 0".06==a",2U). Or, comme le milieu vital des Invertébrés (isotonique au

milieu extérieur, ainsi nu'U résultera de ce Chapitre) accuserait en Meditcrrant'f

une teneur en chlorures de 55à56 grammes pourl000,dont3)griunmesdc
chlorure de sodium, on voit que les chtorures constituent eux sc~ds !cs !)

eftvironc!esn)0!eeu!esdissouies,u<ceicesuansiem!f<e!t't)!'ta<pariacryosc<)~ic.
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j'Hjin)\s~(~hez)'A)'cuicotecUeStj)f)nc)f'sp~ts,!(')i(jni(~'c«'tomiqu('.

)(iHc!ttrcscLarii;e,ctait,inva)'i'ab!f'n!<')~('<'nh'if'ug/
liyui~le~cu·.lomiqu<

On tt'onvct'ittbns un Apj)('at)icc,~i~ (indu Ch.ipiLrf, la tech-

niqueemployée pour c.(-sex[)C)'i<-[).('cs,amst <)uc tecu'déLai). On

nrésente simplement ici ]eurb)oc, dans ce (p)'i! a d'essentiet et

()c()cmonst.ratif.

Ouah'e groupes d'expériences.

PREMIER GROUPE D'EXPÉRtENCES

L'Invertébrémarin normal a pour milieu vital de ses ceUuIesun liquide
dontla teneur en sels égale de très prés celle de l'oau de mer.

Le Lnbleuusuivant, résume 50 dcterminaLions effectuées ;) rétai

normal sur )0 espèces marines appartenant,) groupes et sous-

groupes d'Invertébrés, et 27 déterminations parattetes eftecLuées

sur l'eau de mer où vivaient les animaux expérimentés.

77o<MH'tait(&uioM(.–Liquide dciMcavi!,)''du corps. –j.')

Mcjuciiquide, <))))'(' –d'2

~'f))u;!et(htsnt(dtt. –Hemolymphetotnie. –y.'d

Sérum. –2"?

.tp~.ffftf~ifHns. –)ft;tno)yin))h('t.t't;))f.

Hcn)o)y)nnhetiH.r(''e. –2-2

Nct!]bi'c

<1cs<)et('rminat!o<~ ont(;ncnr moyenne
f.H'c'ctuecs cm'hiorurespoui'to'f'

Cr!()r!'ESF:T;;SP)'X;f;S (e\'p)'!inrs(;n')C!)

surte sur ~n df

))i!'</fM<'< rcmt ~u'f,r; !C:n)

(icsceUuics.dctnc)'. desccituics. denier.

~r. s'
6 2 MonNODERMES.s<<'t';f<Sf!t/)f)i.< 53.M St,)~

ti M MoLL~'SQL'ES. –s'<)'eat'f/;t/s. M,M
t –t~M~.c~t.. 5~~ ~17 î

) 1 –Oc<Opit.<!t'M~/())' 3f,KS î

? 3 –~y))'uo/M;t')ia~). M,2~ 5'2,.T!

') 0 ANNÉHDES. –/l)'e~!eo<api.s'ca<ot't<Ht. 5~,4(i ?

H 5 Stfu?<c~HENS.–Siptmctt!tisro&)<stus.. 34,MH M

H 't0 CRUSTACÉS. –Cat'cittxsmœno.s' 3),47 33.tt

t –j~.s~M~i~o. 3~)7<' 32~76

0 –~UM;0!<'0!t<yf<t's' ~!),5 ?

M 27 Moyenne g'~nÉrn)e. 3'i3 33.[3

).RoT'['A7.(')8H7) avait, c:;a)emcnt,nt))pnu des points (tnconL;t')a!ion\'ni-ins

))OHt')'hemo)y]nphc),o)a)ectsot)p!as!ni.').
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Ce tableau montre (a quelque fraction près) l'égalité saHnc nui
existe l l'état normal, entre le ;«:Y;'M<vital de l'animât et Je milieu
extérieur.

Les trois groupes d'expériences qui suivent vont dOnonh'er

que cette égalité saline est due a un équilibre osmotiquc ctaDi
entre les deux milieux à travers la paroi extérieure de t'anima!

paroi perméable a l'eau et aux sels.

DEUXIÈME GROUPE D'EXPÉRIENCES

L'égalité saline entre le milieuvital de l'Invertébré marin et le milieu
extérieur résulte d'un phénomèneosmotique.

Les expériences de ce groupe consistent à changer t'anima)

de milieu, à le placer dans une nouvelle eau de mer diluée ou

concentrée (par addition d'eau distillée ou, au contraire, d~

NaCt. KCI, MgCP). Après une durée d'expérience indiquée dans

la colonne des temps, l'animal est retiré, mM/Keet analyse en

chlorures, ainsi que t'eau dans laquelle il était ptongé. Le soin

le plus extrême est pris, en recueillant le liquide cœtomique ou

hémotymphatique, pour l'obtenir pur, exempt d'eau extérieure

pouvant provenir du tégument. Le tableau qui suit résume ce~c

série d'expériences.

,1.. ou teneur en ?<,)C)

pOtU'UMO.
de ESPECES a)afindcï'exj:)6ricncc,

)'oxpericnf'e.
dum~~Mi' cm

desceihtte' mi)!cuexteneur.

8' ?''
3'' ~<e)'MS<'tf~<')is. 21,7 )S

5~ 0.s'<t'('ae~tt<!S. 25,~ ï

4''50'" 7~)<s;'«p!f))<'<a<ft. 25,t}9 B~ 1

5~~ 5~M 36,77

t'.M" Oc<f)p!<SOM~CM'i' M,74 25,).')

0~50'" &'<'y)Mto/ïcmo<s. 24 't

l''i5"' ~)'fn'tco<spMC<t<0)'Hnt. 25,34 2'2

4'' tS'<?~c~~fsr~s' 40,07 .7S

)')r, 25,'74~t 22

25'' C<;rci)tus'ma;)f.s' t5,M )!,7ï

T' 45,7~ K'tK'

3'' ~aMtM/ttma~o. 27,49 2~,57

2''M"' 7/oma)'!f6't)t(~tt)'<s. 22 M

Dix-neuf onhvs expériences confirment simp)ement ces premières.
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Ce tableau, compare au précèdent, montre toutes les teneurs

s;dincs profondément modifiées, tendant a i'é(jui!if're avec te

jjouveaumiiieu extérieur. Ou remarquera, dans !aco)onncttcs

tcinps.avccqueUc rapidité )c phénomène osmotiquc peut se pro-

duire.

Hesteaétabiiria nature ~wtt/osmotique du phénomène,

démontrer qu'il n'est pas dùà un mélange des deuxmnicux

nar cotnmunicaLion anatomique dn'ecte. On sait quo f'anatomic

nie déjà cette communication (sauFpour.J.s'/c'r/f).

TRO!S!EME GROUPE D'XP~R)ENCES

Cephénomènesst Monde nature osmotique, et non pas dû à un mélange
des deux milieuxpar communicationanatomiquodirecte.

S'it y a communication anat.omiquc dit'cctc, le méiange doit

s'eu'cchter sans qu'Use p.rod~uisc une aug'mfntatiou onunf

dimmut,ion de poids de t'animai, au moins dm'abtcs, et sm'touL

se sériant distinctement selon que le milieu extérieur est ou

diiué ou concentré.

S'il y a, au contraire, osmose, il doit se produire toujours
1° dans une eau de mer diiuec, augmentation de poids de

('nnima!, par absorption d'eau, 2" dans une eau de mer concen-

trée, diminution par perte, augmentation et diminution

durab)es.

HxpÉRmNCES. t" Dans rp«!< de M<p)'<MMM'. Début de l'expé-
rience à 0 minute.

APLYS)El I ApLY-~tElf S)1'0'<LE.

't'cmps'tcs Poids Tcmps~t's Pi)i<)s Tcn~'sdcs Poids

ob.s~'rvaUoils. successifs. fthsct'vuUofis. '-H('<'csstf's. r)hsf')'f!tk)ns. successifs.

r r. r. ~!I'.r.

0" 2S8 <)'" .03 M

Mt r'M'" 't ~.j

M!) Mi W
i,

3M ~n"' 34i,n fi .')"5t)"' {S

SM,) r 4~ nM 47

))" 5M '2t" 47

Lesh'ois derniers ehit't't'c-! ))u Siponctcf' 't';)app)'oxin]nUfs;) il

~SMmmcprts, une excrcUon de--n))tcs't't;)nL produite.
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'2" /)NKA'<aM de mer coM~t~ee

ArLYS)E.

Il

ARÉNICOLE. Sn'ONCLE.

Tempades Poi<)s Tc~npsdes Poids Tempsdcs j'nhts
'tb~ervat.tons.succcs~ii's.obsct'vaUons.succcss'ti's.observations,socors~ifs.

0" 3~ M" la,5 0"'
2M 2"30'" H M" '2"

R" 284 f'3()"' 27.)

M~

Il y a donc augmentation de poids de l'animal dans le mi'ieu

hypotonique, diminution dans le milieu hypertonique, constance

quand Féquitibre est, étabH, caractères propres du phcnomt'ne

osmotique. La physiologie aboutit donc, comme raaatomic,à ta

négation d'une communication directe. L'osmose seule est en jeu.

QUATRtÈMEGROUPED'EXPÉRIENCES

La paroi de l'Invertébré marin est perméable non seulement
à l'eau, mais encore aux sels.

La perméabilité à l'eau de la paroi extérieure de rinvertehft''

marin résulte des deux groupes d'expériences qui précèdent. Le

dernier groupe d'expériences va établir que cette paroi est encore

perméMbte aux sels.

Trois séries d'expériences concordantes.

PREMIÈREsËRm. On verse dans un cristaDisoir un volume

connu d'eau de mer diluée ou concentrée, dont le titre en chlo-

rures est connu. En multipliant le volume par Je titre, on a la

quantité de chlorures totaie contenue dans le cristallisoir. Le

poids du cristallisoir, avec son eau, est soigneusement ()ct.n'-

miné. L'expérience consistera: t" à placer dans cette eau un

animal (Aplysia pMKc~a) préatabtement rincé dans une eau de

même composition, puiségoutté; 2" a déterminer dans la suite,

par des pesées (l'animal étant soulevé pour un moment au-des-

sus de son milieu), la quantité d'eau gagnée ou perdue par )c

cristallisoir 3" a déterminer au même instant le nouveau ti)t'c

en chlorures de cette eau. En multipliant le nouveau volume par

le nouveau titre, on aura encore la quantité totale de chlorures



EXPËtUENCES. t-2:,")

contenue, à cet instant dans le cristallisoir et, par comparaison
avec les chtorures mitiaux, la preuve du passage ou de la réten-

tion des sels, Le Labtcau qui suit résume cette série d'expé-
riences. Le passage des sels est abondamment démontre.

S o Titreen Gain ou perte

S~ .fit ';r: Temps, Votnme
,-htorure..

Chtortn'es (-hou–)

S'S S'E.)'e.p(;i'icncc def'camtu~ouf'tOOf) totaux
5c.~<: f)ar)ccr)sta!hso!r.
~s"-débutant.aO'.cristM))isoir "c

(Vo)umc:<Titre).

débutantil0', ceUecau.(YolumexTitl'l'),
ct.forurt.s.

pnp~
ce. Si', fi! ce. ~r.

595 o'.o"' 2:)0 M.) CJ~;)

Il

ec. gr.

j:
190 27,5} .').j!) –m –~85.')

'SJM'

C~"25(i~}i")2,5))0'' 1Il r)''50"' '2(i6 56, 'U~ -)(; –)t

'675' (i~<)?)i ~i.2~li'111
~0'' 25.74 t!3,S5x 70 -r'i.758

388 0''0" 880 ) ZO,M;).<?~

Iv
1" ?8 '25,65 5,SM7 –M –0.47U
5' 209 25,74 5,57',) –7[ –0.4S4

208,3 25,02 u,t(M –7t,i –0,4M)

i)'~25020.~ u.0j7~~:,U3

0")8" 336 2),07 &,)M –)4 -0,t27
0''<t0" 22t: 25.5 5,265 –M -0,208

V 1" 219 24,58 5,559 --51 +0,282
2"H'" 212 25,5(i 5.tt8 –58 -)-0,56t
ghfy, ~~g ~~5 –41,5 +0,5t6
4"15'" 2t)7 2(t,)-2 5,40M –-45 +0.549

)!" 207 26,64 5,5tt –45 +0,457

DEUXIÈMESÉRIE. Cette série d'expériences tend, en évitant

le passage de l'eau, à observer uniquement le passage des sels.

Dans ce but, deux parties d'eau de mer sont d'abord additionnées

d'une partie d'eau douce, puis d'une quantité suffisante de sul-

fate de magnésium pour élever de nouveau le mélange à l'isoto-

nie de l'eau de mer primitive. On possède ainsi un liquide à peu

près isotonique à l'invertébré marin qui y sera mis en expérience,

par conséquent sans pouvoir hydrophile sur lui, mais dans lequel
le titre enchlorures aura été abaissé de 52 g'r. a 21 gr. pour 1000.

L'expérimentation devra établir si, dans ce milieu où l'échange
d'eau se trouvera à peu près réduit à néant, les chlorures ten-

dront à s'équilibrer, c'est-à-dire à passer du milieu intérieur

de l'animal, normalement chloruré, au milieu extérieur dé-

chloruré.
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ExpËRiENCHI.–Onze Co'CMUs moMas de même origine. Trois témoins
immédiats, dont l'itémotymph): doi. en chlorures 50'). 5 h', ~j:

pour 1000. Six autres placés dans ~au de mer, 066; eau doucp,
sulfate de magnésium (pose humide), )00~ Chlorures de ce mcian~c:
21~,17: point de congélation 3" ,04 (l'eau de mer congeiant aux envi-
rons de 2*,09). Les deux derniers Ca;i'cMM. sont maintenus comme
témoins dans les conditions des six précédents, mais dans l'eau de mer

primitive. Après dix-huit heures d'expérience, les deux C<M'(;t'KMstémoins
ont perdu 1/40 de leur poids; les six autres, )/25. Si cette différence dans
la perte de poids répond à une perte d'eau, et si les sels ont été retenus,
la perte d'eau n'a pu que concentrer le milieu intérieur du groupe des
six C<M'ctMMs.Or l'analyse donne chlorures des deux Ca)'c:')Mtstémoins,

50~,6, 50'8 pour 1000, c'est-à-dire maintien à peu près intégral des chlo-
rures primitifs; chlorures des six C~rcmMSplacés dans le mélange déchlo-

rure 25~,7, 26~,8, 27"i, 27~,2, 27'5, 27~,8.
EXPÉRIENCEII. Sept autres Con'cmus wo'nas de même origine. Un

témoin immédiat, dont l'hémolymphe donne en chlorures 3~8. Lessix

autres, après 24 heures de séjour dans un milieu d'expérience identique
à "celui de l'expérience qui précède perte de poids moyenne, 1/tOO:
chlorures 24~,07. 26"21, 2f!5, 28~, 28~,6, 28~,8.

ExpËmENCEIII. Cinq S~M~cu~Mst'o&Ms<Msde même origine. Trois

témoins immédiats, dont les liquides cœlomiques mélangés donnent en

chlorures 55~,1 pour 1000. Les deux autres placés dans eau de mer, 500,
eau douce, 1M, sulfate de magnésium (pesé humide), 55~. Chlorures

de ce mélange 20'%47, point de congélation: I",85. Après 1''50 et

Il heures de séjour dans ce mélange, perte de poids moyenne des deux

Siponcles 1/80; chlorures de leurs tiquides cœtomiques 28"57, 29",3a.

Les chlorures passent donc nettement du milieu Intérieur de

l'animal, normalement chloruré, au milieu extérieur déchtoruré.

TROISIÈME SÉRIE. L'expérience consiste, dans cette série,

à ajouter au milieu extérieur un sel très faiblement représente

dans le milieu intérieur, et à y observer son passage, s'il a lieu.

Le sel choisi ici est le phosphate de sodium. L'observation porte

sur i'acide phosphorique. (Détermination par l'acétate d'urane,

l'acétate acétique de soude et le ferrocyanure.)

EXPÉRIENCES. ~Iph/SKtsnormales, liquide cœlomique, teneur en acide

phosphorique 0~,025, 0~,027pour 1000.

L'addition de phosphate de sodium à l'eau de mer détermine un preci

pité blanc abondant dont on se débarrasse par filtrage. Le liquide fittre

est phosphatique.
EXPÉRIENCESI, II, 111. Trois eaux de mer, différemment diluées et

phosphatées chlorures respectifs 28"), 25",84, 20~,5 pour 1000; acide

phosphorique 1~,25, l'5, 4~56 pour '1000. Trois ~p~sMS, après huit,

six, deux heures de séjour dans ces différents milieux, liquide cos-

mique chlorures respectifs, 28~,58, 28~,59, 2(~,45; acide phosphorique:

0~,M, 0'35, U'878 pour 1000. Les phosphates passent donc.

Les expériences de ces trois séries concordent toutes. La paroi
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Pom'tOOpartjcsttoccndi'cs. M.'de. )''one)!t'.

Chtoruredesodiuut. :<5.:w 7U,207
ClUorure dc lrotassium. `!r~;i I~,fiOïChtot'ure de potassium. '2,3{)K 4,()m
Ch)orure de magnésium. i,MO .8{8

Magn<sium. ~,)2S ),?!)

SutfatedepoLass'Hun. ),<?)! 3.t!m
Surate de catcium. ~~0 2,)M
Carbonatedecatcium. t,448 ~,U.C

Pyrophosphate de magnésium. 0,M{ ).7(.)!)

Oxyde de fer. 0,<)St h'a~'es.

Oxyde de cuivre. 0,085 u,)7

II. Analyse GRtF!'n'ns, pour l'hemolymphe totale de P!'HH</

s~Mamosa (Mollusque Lamellibranche Anisomyait'e)

Pom'tXftpat'Licsdcccndt'cs.
Soude. M,()'

Chtore. 'i7,8.S
Pousse. t.<(i

Actdcphosphoriquc. 4~9
Chaux.7U

Acide su)t'ui'i~ue. 2.7'!

Magnésie. 1,.S.~

Oxyde d<'mani;:mH8(' O.h)

fUU,Ot)

extérieure de l'Invertébré marin est perméable non seulement a

j'eau, mais encore aux sels.

Conséquence de ces résultats. L'I\\H)oEt:)!)'; ~t.\iu\, mmn':

A\roMtut;)'MENT .\c AUDEr HXTElUErn.n~ !~s'r(tL'\)';nT os.~)u-

'[iQL'f;))H\ï. De ces quatre groupes d'cxpt'TK'nces, un fait

important ressort. Au point de vue minërni, l'osmose étabiit une

communication énergique entre le tM:M des Invertébrés

marins et le milieu extérieur. L'Invertébré marin, fermé anato-

miquement au milieu extérieur, lui est ouvert osmotiquement.

ConHnnation chimique. L anatyse chimique directe confirme

cette conclusion. GE~'ru (tK Gorup Besane' ~7ii''))«~~/<s':oL,

i88t), chiUres corrigés sur l'édition allemande), pour le milieu

vital du Limule (AR'rnHOpoDES,Mérostomacés), Gnum'us (!8M)

pour celui d'un Mollusque LameHibranche m'arin (Po)NH .'«/)<«-

<tM)s«),MouRSON et ScuLAGDHXUA~Fi-'E~(188~) pour celui de

l'Oursin (Eou~oDEUMEs), donnent des compositions minérales

touta fait voisines de celle de l'eau de mer.

1. Analyses GuM'u, pour l'hémolymphc ( totale?) de

7.MM/M.S'c)/c/ Pour la comparaison avec la composi-
tion minérale de l'eau de mer, voir plus loin, II, 17, p. MO.
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III. Analyse MouRSONetëcnL.\GDEMfAL'[''FE'<,pour le !nnn(h.
cœfonnquc total de S/r<')Hf/f/~ccM/o/K~/<«/?~' et 7'fM'o;~r;;x.~
~)!'th<s~Oursins de la Méditerranée)

Eau. ?0,0.')
Matières organiques. 5,M

Sets:

Chiorm'odesodium. 29,29.41

Chlorurcdcmagnesiun! '{,658J
Suti'ate de chaux. 'i,9685f

ëuU'atedemagnHsic. t,250t( (
Carbonate de chaux. 0,06921I

Chlorure de potassium. 0,OS23.

d000,0()

Mo),'nso\et ScnLAGnEKtfA[j'[.'t.'H;\concfnent eux-mêmes,après con~aM!
son de leur analyse avec celle de l'eau de la Méditerranée (analyseVof.n
et LAL'nH~T)que le liquide coeiomique des Oursins est simplementde
l'eau de met',moins oxygénée,p!us chargéed'acide carbonique et d'azote.
et additionnée de quelques matières albuminoïdes et de déchet (uréeet
une ptomaïne).

Au point de vue minera!, Je milieu vital de l'Invertébré marin

élevé reste donc physiologiquement, par osmose, ce qu'est ana-

tomiquement celui de t'Invertébré marin inférieur (SroNOAHiK.

IÏYDROZOAIRE,ScYt'nozoAiRE,Crinoïde) le milieu marin lui-même.

Conséquence de ces deux derniers Chapitres. Au roixr ))):

VUt';MIXÉRAL,LAMAJORiTÉBESORGANISMESANiMAUXA!'OL' m'i!

VITALDE SES CELLULESLE MILIEUMARINLUI-MÊME. Tous les

Invertébrés marins ont ainsi pour milieu vital de leurs cellules

l'eau de mer elle-même. Calculons déjà la part numérique que
ces Invertébrés à nu7/eMvital marin immédiat représentent chms
la série des Métazoaires. Complétons à cet effet le tableau réca-

pitulatif du Chapitre H (I, 77),page 66, qui comprenait seutement

les formes aquatiques, habitant les mers, les eaux douces et les

terres humides.

Nous avons ainsi a lui ajouter, pour posséder un h)bie:)u

complet de tous les Métazoaires existant

i" Deux groupes

1. Acaj!tI)oc~pJ'!ates(t embranchement, 1 classe, t ordre). Lan!
effectue sou dévetoppement dans ta cavité générale d'lnver)6bn''s.
L'adulte vit sur la muqueuse intestinale de Vertébrés (Poissons dM)i

dduce, GrcnouiHe,Porc, Canard).
H. –PêrjpatMes(l embranchement, i classe, 1 ordre). Terrestree!

aérien dans les lieux humides.
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CNXTOX. !)

D.) Parmi les Arthropodes. 5 classes nouvelles, comprenant cnscmNc
34ordres (classification EuMoxu PEnnfHR).

C.) Parmi les Trochozoaj'res. 2 ordres nouveaux Puhnonés, de la

classe des Mollusques Gastéropodes; Hirudinées, de la classe t)<*s

Annéiides Chétopodes.

B.) Parmi les Némathelminthes. t classe nouvelle Gordiidés, com-

prenant t ordre; 1 ordre nouveau de Nématodes.

Dans i'intéricur des groupes déjà représentes

A.) P<u'mi les P/at~m/at~es. 2 classes nouvelles et <!crdt'cs

TKUMATODEs. LMonogenea. Ect.opaMsitcaaut'Je-, Pois-

son-'et des Crustacés, iH

CESTODES. f. Cestodaria. adu)te,dans )etube digestif
H.Diccstoda. des Vertèbres. Embryonnai-

Classes.

MMATODE9.

GORD)ID)!S.

Chsscs.

GASTEROPODES.

CtfKTOPODES.

Ciasses. Ordres. Habitat.

AMCMMM. !)~dros.
Jouces et )cs mers d<ivent

MYMAPODES.
~ordres, 'immédiatement de fonnes

tNSBCTEs. )) ordres,
terrestres eLacriennos (voir

pages 5ct54.)

Oasses. Ordre. Habitat.

If. Dis;cnpa. Endoparasitpsdanstetuhp

fU.Trypanorftynca. res dans la cavité ~cn<'ra)c
IV. Tretracestoda.. ou iestii-sus d'Invertébrés

Ordres.

Parasita.

Un ordre.

Pu)moncs.

Hirudinces.

ques formes habitn~Dese~nx

plupart marins.((ueIques-uiL-
ft'caudouce.

digestif des Vertcbt'usspc-
ciatemcnt.

Hndoparasitcs. a !'ane

ou Vertébrés.

Habitat.

Parasites dans les artères

du Chcva),)es sinus veineux

du Marsouin, l'intestin de

tous les Vertébrés, le foie, le
rein des Mammifères, la ca-

vi tégencratedestnsectes.
Deux seuls genres, seule-

ment parasites à )'étnt de

larves chez les Insectes et

ifs Vertèbres.– Libres, à

Caa;e adulte, l'un dans la mer,
l'autre dans les eaux douces.

Ordres. ][a)ji)aL

Haux douées et sot pt'inci-

})a)ement; mers cga)eiuenL
Mers et eaux douées.

)

Terreatreetner!en;)esquc)-
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Oasses. Ordres. Uabita).

¡

Aquatique, terrestre et :x'

riATHACU; 3 ordres. rien,– essen(ieHemer~)]OD
MAMMtFHnK-. tOordrcs. marin, )cs quelques forme"
HEFT[n':s. 4o)'d)'es. ntarincsdét'ivant. de formes
OtSEAUX. t6 ordres. terrestres et aériennes (voir

pagcs5ct4'!).

H.) Parmi les Cordés. classes nouvellcs, comprenant cn~'mb~
M ordres (~ctassification HËMYpHRnmn, ~95).

De tous ces groupes, classes et ordres nouveaux, deux seules

classes (Trcmatodes, Gordiidés) comptent, à côte d'espèces d'eau

douce, des espèces à répartir dans les formes marines. Les

AcAX'ruocÉPUALES,les PÈRipATiDES, les Trématodes Digènes,
les Cestodes, les Nématodes parasites ne comprennent aucune

espèce marine. Les Gastéropodes Pulmones, les Hirudinées, les

Arachnides possèdent bien quelques formes marines, mais, leur

habitat marin n'étant que secondaire, leur habitat antérieur

ayant été terrestre (voir I, l, p. 24, 26, 54), ces formes marines

peuvent avoir acquis, au cours de leur existence primitive, le

singulier pouvoir, que nous allons observer dès le Chapitre sui-

vant, de résister au phénomène d'osmose et de diffusion qui nous

occupe. Jusqu'à preuve expérimentale du contraire, nous com-

prendrons donc les Gastéropodes Pulmonés, les Hirudinées et

les Arachnides parmi les formes exclusivement non marines.

Même observation pour les quelques Vertébrés supérieurs
marins.

Nous obtenons ainsi le tableau de répartition ci-contre,

page 15).

La part des Invertébrés marins, dans ce tableau, est facileà

calculer. Il suffit de retrancher des totaux des Métazoaires

représentés dans les mers les chiffres valant pour les Vertèbres

marins, c'est-à-dire pour les Poissons marins Ces chiffres sonl

(se reporter I, 7/, page 65, au tableau des CoRDÉs aquatiques)

1 embranchement, 1 classe, 10 ordres. Les Invertébrés marins

1. A i'intérieur du groupe des CoRDHS, une question se poserait. Par rapport

au phénomène d'osmose et do dinusion, où ctassericsJ.cptocardcs et )csTu.

nicicrs?Purmi)csInvertébr6'iouIesVertébr6s?LcsLeptocarde8et)csTun~-

cierssont-iisperméabics a t'cauetauxsc)s extérieurs, comme les Invertébré''

marins étudies, ou résistants comme les Vertébrés Poissons et Mammiffr!

aquatiques (voir pius !oi'). Livre I))? Leur habita),exc)usi\'emcut marin rc-nd hn't

probabie teur assimilation pi~ysiotogique aux Invertébrés. Nous croyons devoir

ie- y réunir ici, sans irancher toNtefois )a question.
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:\lInH~~rill.ion Gruupe~, ('1II1'l'allcllf'IIH'IJI~~

dcs~ro'opes.
eusses et ordres

emt~ranchorneuls,
ctasscsetordrcs

r~pn'scntcs rcprtsL.ntcs
cxtstaLUs. <),u~s)(;s~)c'rs. )torsdcsmers.

w_
dalls les mt"'s. 1101'>des mel'

MMTAZOAiRES.

~.i~~ë.S~~É.i~~
<;
(

Í

G

f j j

.1
f
Ô

f j
J

L

(2 N H

St-ONGtAUiES. 1 C 8 1 ti S ) )

HYnnozûAinES. 1 'tf 1 H

ScYt'ttOZOAtnES. t tti 1

ËCtnNOMRMES. 1 2 .') f)

PLAniEL.M)NT]tE- '1 1 t ). <0

MYZOMOMfDES. 1 1 ) 1 t )

AcAN't'nOCÉP!)A[.ES. 1 ) ) ) 1 t )

i\KMATUELM;NT)fES. 1 ) H 1 .') i

THUCHOXOAŒES.) )t 5() 1 3 ){ -Tt t ).')

CHÉTOGNATHES. 1 t ) 1 t

ARTHMf'ODES. 1 *'7 1 ) )3 ) t 30

PER;FATtDES. 1 t ) t

D)Pt.OCO[)DËS. 'l t ) 1 )

HÉMMOEDÉS. l t 1 i 1 [

ConDÉs. t 3 8 M 1 5 4 ~8 ) 5 47

t.'i 25 C!2(M )5 2f 50)5) M )2 26 )M)

s'accusent de la sorte comme constituant )5 groupes, 20 em-

branchements, 49 classes, 121 ordres. Tous les Invertébrés

non marins et l'embranchement entier des Vertébrés, d'autre

part, donnent ensembte 9 groupes, 12 embranchements,

26ctasses,115 ordres (chiffres obtenus en ajoutant simplement
au total des Métazoaires représentés hors des mers les 4 ordres

de Poissons exclusivement marins).
Ainsi, la série entière des Métazoaires comprenant

)5 groupes, 25 embranchements, 61 ciasses, 208 ordres:
les Invertébrés marins, c'est-à-dire les organismes possédant

pour milieu vital de leurs cellules le milieu marin lui-même,
constituent à eux seuls

)3 groupes, 20 embranchements, 49 classes, 121 ordres
tous les autres Métazoaires (Invertébrés non marins et Verté-

brés tout entiers) constituent seulement
9 groupes, 12 embranchements, 2C classes, 1)5 ordres.
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On voit que les Invertébrés marins couvrent à eux seuls, et de

beaucoup, la majeure partie de la systématique.
Il en résulte déjà ce fait important
Le milieu vital des cellules du plus grand nombre des

organismes an~aujr est, au point de vue minéral, le milieu
marin lui-même.

APPENDICE

On a réservé pour cet Appendice ce qui n'était pas immédiate-

ment essentiel à la démonstration qui précède.

NOTE I. Historique.

FRÉDÉMCQ(1882) observe que « le sang des Crabes, des

Homards, des Poulpes, a exactement le même goût que l'eau de

mer. ce qui fait supposer que le liquide nourricier a, chez ces

animaux, la même composition saline que l'eau dans laquelle
ils vivent ». A l'appui de cette manière de voir, il donne le taux

en cendres solubles et insolubles de l'hémolymphe de deux

Poulpes et d'un Homard (50~,16 29~,75; 50~,40 pour 1000).

taux voisin de celui de l'eau de mer. Il ajoute « Les Crabes qui
vivent dans l'eau de mer saumâtre du Braekman (bras de mer

en communication avec l'Escaut) présentent un sang moins sate

au goût que ceux d'Ostende. »

En 1884, il montre pour quelques Crustacés provenant de la

Méditerranée, de FOcéan et des eaux saumâtres de l'Escaut, le

parallèle existant entre la teneur en sels de leur hémolymphe et

celle du milieu ou ils vivaient. (Les chiffres de ces expériences
sont relatés dans le tableau suivant.)

En 1891, il constate qu'on peut faire varier « du simple au

double la proportion de sels du sang des Carcï'HMsHtopH~s,en

transportant ces animaux dans de l'eau plus ou moins salée

P~REDMRicorésume lui-même toutes les expériences de ses

travaux (1882, 1884,1891) dans le tableau suivant'

). Les chiffresde FHÉDMfco,exprimant,)cs sets, sont tous trop faibles,sur-
tout ceux exprimantles sels de rhemo'-ympi'e.Dans !a ca'cinationnécessitée
par la matièreorganique,une partie des chloruresdevaitêtre volatiliece.
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M.7 ? '.t)~M)'it(;rr.

FRËDÉPJCQa donc parfaitement constaté, sur Cn)'cmM.st~œMas.

l'équilibre osmotique qui s'établit entre le milieu de

l'animal et le milieu extérieur. Remarquons toutefois que cet

équilibre pouvait simplement se réaliser par passage d'eau a

travers la paroi de l'animal (paroi hémi-perméable), ce qui est

le propre du phénomène osmotique. Nous avons vu. en effet,

dans la note de la page 102, l'imperméabilité de la cellule vivante

pour les sels. La cellule végétale, par exemple, s'équilibre osmo-

tiquement, par perte d'eau, à un milieu extérieur concentré, sans

se laisser pénétrer cependant par les sels de ce milieu extérieur

(HcGoDEVRiES,1871). Même phénomène pour le globule rouge,

qui perd ou absorbe de l'eau, suivant que le milieu extérieur où

on le place lui est hyper ou hypo-tonique, mais qui demeure

encore imperméable aux sels de ce milieu (Ht:m\, 1897). Fp.K-

uÉRicon'a donc pas démontré le passage des sels a travers la

paroi de l'animal.

BofTAzz!(1897) observe que les points de congélation de l'eau

de mer, d'une part, du milieu vital desInvertébrés marins, d'autre

part, sont extrêmement voisins. Mais 1" il ne saisit pas sur le

fait, comme FRÉDÉRico pour CarctM:~ Mt~'Has, le phénomène

osmotique dont l'Invertébré marin est le siège 2" sa méthode

cryoscopique est défectueuse quant au sujet présent; elle enre-

gistre indistinctement toutes les molécules, minérales et orga-
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niques à la fois; elle l'amène ainsi à confondre le Sélacicn et
l'fnvertcbré marin, chez lesquels le sang congèle, il est vrai, au
même degré que l'eau de mer; mais qui, comme on le verra par
la suite (Liv. II) et comme FnËDÉMCo l'avait déjà pressenti

(1884), se comportent d'une façon entièrement opposée, vis-a-vis

des sels, au point de vue de l'osmose, dans le milieu où ils

vivent (voir également QuiNTON,1899; Romnn, 1900).

No-n; II

Technique et détails des expériences personnelles,

rapportées plus haut, dans le corps du Chapitre.

Prise du liquide coelomique ou hémolymphatique. Chez

.'ts<c!'ïas }'Mt'e?M,l'animal ayant été préalablement scchc au

buvard, le liquide cœlomique était recueilli après ouverture dp

la paroi d'un bras, sur la face orale.

Chez ~<?va edulis, les coquilles étaient d'abord légèrement
entr'ouvertes et l'animal égoutté. On ouvrait ensuite complète-
ment les coquilles, comme pour la consommation; le muscle

adducteur se trouvait ainsi rompu on essuyait rapidement au

buvard l'Huître et l'intérieur de la coquille, sans trop dessécher

toutefois les branchies (qu'on peut simplement égoutter en sou-

levant une à une les lames); on pratiquait alors des sections au

scalpel dans le muscle adducteur; l'hémolymphe blanchâtre

coule lentement dans la coquille, où il suffit de la recueillir.

Chez ~~Mt~MMcMa, ponction par trocart dans l'ample cavité

générale.
Chez Octopus t'M~arts, mise à nu de l'artère, céphalique (pour

la technique, voir FnÉDÉMCQ,1878, BM~.JtcafL )w/. ~e~ 2"s.,

46, 710), section de l'artère, recueil de l'hémolymphe par aspi-

ration. (La Pieuvre normale, non affaiblie par le changementdc

milieu, peut demander à être chloroformée.)

Chez Sepia officinalis, où le jet du noir est à éviter, technique

suivante lanimal, nageant dans un cristallisoir, est saisi dou-

cement sous le ventre, retiré, puis placé de dos sur la main.

Une pince à forcipressure, tenue de l'autre main, est introduite

sous le manteau, puis appliquée à l'ouverture du rectum qui est

toute proche. L'animal reste toujours calme. Fixation sur ia

planche pour éviter la morsure, section du manteau, séchage au
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buvard des parois de la cavité palléale, section des veines bran-

chiaies afférentes, prise directe de l'hémotymphe par aspiration

ou recueil quand celle-ci s'est amassée dans la cavité.

Chez yi?Y'M:'co/Hp!.scn/~)'M;M,séchage préalable de l'animal au

buvard, ouverture aux ciseaux de la paroi du corps dans la

région cœlomique; le liquide cœ!omique s'écoule. (On évite la

section d'un vaisseau qui déterminerait une coloration rouge du

liquide, rendant difficile l'appréciation du virage dans la déter-

mination des chlorures.)
Chez S~itKCM~K.~ro&:<Ms, séchage préalable, ouverture aux

ciseaux de la paroi du corps, de préférence dans la région posté-

rieure, en évitant d'atteindre le tube intestinai. Le liquide cœ!o-

mique s'écoute.

Chez CcM'cx'KMSMtœMfts,~a:a.s~MM!a~o,//oMtarM.!!<u's, séchage

préalable de l'animal, dans la région surtout où va être euectuée

la ponction. Ponction par trocart dans un ou plusieurs des sinus

veineux des pattes thoraciques. Le liquide hémolymphatique

qu'on peut retirer est très abondant.

Détails des expériences du premier groupe. Pour Os/rea

edulis,l'eau de mer extérieure est l'eau même retirée de la coquille

par ouverture légère des valves pour S<pMMCM/MS)'«&Ms<K.l'eau

filtrant des sables où l'animal est capturé. -Le tableau ci-contre

donne tous les chiffres des expériences.
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Quant!).t;f)oiiquide ~outeuu~
su)')aquc!)erMna)ysc enchtorurcspninH~~

esl
effectuée.

(c.pdmés en :uf

DESIGNATION

p.
Du~ou.

lc
'1l11-ùe t,gou rœlomiqu{'

lit,
c~ .T~~sp~ ~"S,

~hemo- ivmpha-
mer.

'tiq'.c.
tiquc.

M. M. ~r. ~r.
0, 0,5 Ec~f.tODEMEs.is<f')'iNSf![&e)M. 54.5 53',

0,5 55,MU

0,:) 52,7C
0,5 0, 5 M 33

0,5 M.55

0,5 5t'
0.5 0,?) MOH.USQUM.Os<)'<'af!<<!t<!4' ~,)
0,4 0,5 M,5 -,)i'~

» 0,5 54,5 M
»

0,5 55,2

0.5 0,5 52, 1 7.X

0,7 d a!);M -2i)..s-,
2 3 ~c~yfMSM~ai't' 52.)' ti 5t!.)7i
t 5t,4t)
t 0,5 Oc<op!<st)!t~<!)').f. St,8S 35.~ï

0,5 0,5 6'epMO/~c!ma<<\< 52,i> S!.<!

0,8 0,55 52,) 55,"
0,4 52,n ,·

0,4 52,H

5~,55
t 0,5 50,5 52,Ï
't AN~noEs. /l)'e)!!co!ai))!sca<o)'K)n.. 52,46
1 't Srf'cxcM.fExs.–tS'i!iC:M<M<Msro&i~< 55,97 5)
1 54,22 ,·

1 55,05 ·,

2 34,88
2 54,88
2 54,8
t 5S.5S 55
1 't 54.8ti M
1 54~2
'1 55*,55

t f),5 ~RntRO!'ocf:s.–C'N?'cM:M' ;MœH< 35,68 52,7C
0,5 0,5 35,54 52,T)

0,5 28,08
0,5 52,76
0,5 52,1
i 1 50,88 55,~i
1 1 5t 55,
1 1 5),5 35,7'
t d 50,59 55,7'i
1 50,83 55.~I:i

1,25 1 51,82 55,').

0,8 0,5 5),()7 52,76

0,8 0,5 29,68 55.09

0,5 0,5 Afcfttt.sf/MMM~o. 52,0 52,7H
1 52,78

0,5 J?o)Kar:<St)t<~ttftS.. 29,5

i
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Détails des expériences du second groupe. J. As'ruruAs

j~.[)[;~s. L'animal est simplement placé dans un cristallisoir

renfermant de l'eau de mer additionnée d'eau de pluie. Afin de

ne pas arracher des ambutacrcs par t,raei!on, on évite de touciier

n t'Asterie au cours de l'expérience. Cinq expériences.

Quantité dcHquidc Tenc'ftt'cnchforut's

surjnque))e pourtfMU

r.mat.yscesten'cctut'c
DU(!)';Hi, 1,,

A!nfi))dt')'cxp6ricn<')'

des capérienccs.

poxt'tRi'~nidepout'tcmnicn f[))ïifj))i(1c (fnn]i)tf'u

cn'to~iquc. ambinn). Ctr)o)niqu(:. ambiant.

cc. ce. gr. sr.

0.5 0.5 2"~)"' K'4 9G,0(
05 0,5 4''<)'" 3~4 MJ44
.). ).. 3"0"' 7 i~"
0,5 0,5 2''30'° 5t o M-
5.0 0,5 ?

2. OsTHEA EDUHS.

Pour éviter toute rupture possible du muscle adducteur par

forçage des valves, on pratique en un point dianietra)cment

opposé à l'insertion du muscle une légère brisure de ces valves,

par laquelle une pipette pourra être introduite afin de retirer

l'eau de mer par aspiration et ajouter l'eau distillée par insuf-

ttation.

ExpÉtUENCE A 0 minute, on retire d'une Huitre 6°°d'eau de mer,
dont les chlorures accusent 55'5 pour 1000.

De 0 à 4Sminutes, on ajoute doucement 5'" d'eau distillée. A 2 heures,

on ajoute encore 5'" d'eau distillée. A 2''5.'), on retire par aspiration
~° d'eau environ, qui accusent en chlorures 2)'M pour 1000.

A S"05, ouverture.

L'Hu!t:'e est intacte et très vivante. Le cœur bat.

L'eau de la coquille donne en chlorures 25"7.

L'hëmolymphe totale 35' L
Toutes ces analyses effectuées sur t".

Expj;n[ENCEII. A 0 minute, 6'" d'eau de mer sont retirés par aspira-
lion. Chlorures 55~,1 pour 1000. De 0 à 3. minutes, addition graduelle
(te (i" d'eau distillée.

A y t5, retrait de 1" environ d'eau de la coquille, donnant en chlo-

rures 27",2 pour 1000. Nouvelle addition de 2 à 5" d'eau distiUée.

A5''4u, ouverture.

L'Huttre est intacte et très vivante. Le cocur bat.
L'eau de la coquille (9",5) donne en chlorures (sur )") 2~i)8

pour 1000.

L'hémolymphe totale (sur 0",8) donne 22~,68pour 1000.
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HxpÉmENCEIH. A 0 minute, t" d'eau de mer sont retirés par .!sj)i-
ration. CMorurcs 35~,2.4pour !000.Addition graduelle d'environ t" d'eau
distillée.

A ~50, on veut analyser l'eau contenue dans )a coquitte, mais e))en eh''
absorbée; aucun liquide ne peut être aspiré ni ne tombe après ié~'erfor-
çage des valves. De a''SUà 6 heures, on ajoute graduellement 7" d'eau
distillée. La coquiUe paraît remplie.

A 7''25, ouverture.
L'Huître est intacte et très vivante. Le cœur bat.
L'eau de la coquille (!)")donne en chlorures (sur 0'<!) 35"pour)M().
L'hémotymphe totale (sur 0"<iégalement) 31~,44.

.Rp/Har~e. On voit la quantité relativement consideraMe

d'eau distillée qu'il faut ajouter pour obtenir une diminution du

taux des chlorures. Les Huîtres ne pesaient cependant en moyenne

(parties molles) que 6 grammes. On ne rapporte pas ici un certain

nombre d'expériences préliminaires, où, après addition de i ou

5 centimètres cubes d'eau distillée, les chlorures de l'eau cxtc-

rieure et de l'hémolympe restaient à 55ou 34grammes pour [OOO.
c'est-à-dire à un taux normal, sans signification par conséquent

pour le sujet présent.
3. APLYSIA PUNCTATA.

L'Aplysie, retirée du bassin où elle vit, est placée dans un

cristallisoir contenant de l'eau de mer 1" ou diluée par addition

d'eau douce, 2° ou concentrée par addition de sel de cuisine,

Avant de placer l'animal dans le cristallisoir d'expérience, on le

passe une ou plusieurs fois rapidement dans une eau de mer de

même dilution ou de même surconcentration, jusqu'à ce qu'il
ne jette plus de liquide urticant. Six expériences.

~L'AMTiï~DEDQL'jnE ~outauxenc)i!ot'urespour!OM)
sur taqnetfe i'auaiyse est effectuée

g (exprimés en NaCi)

l'cau pour pourt'eau a:'ë dei'eau du liquide du milieu

'°" toiiqHide de mer g? demerofL eœtomique !nnbmnt

cœtomique ambiante vivaitpré- atattn u)afm

atafinde ùiafinde S cedemment de de
e.

)'e-\péricnce. ~'expérience. l'animal. !'expet'[enco.)'cx))<ience.

ce. ce. ce. gr gr. ~t'.

t. » » i. » 4"30" 32,8-! 23,6!) S,t

» 3nn 2~» 35" 0"' 52,'n 2S,4 M.74

i. » 2. » 2. » 't5"30"' 3~6 M~8 27,3t

i,S -J,& l,S 1~3C" 33,05 28,8 2e,64

» ],5 '),5 <i"20" 52,17 25,7 2~

>·
t,S ',5

5''50'°
? 37,04 M~

L'Aptysie n'2 de ce tableau meurt dans la nuit, avant l'analyse, pcnt-6)re d'asphyxie.

I
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{,Oc'fOPUSVULCAniS.

Les Mollusques Céphalopodes paraissent, extrêmement sen-

sibles a l'altération de leur milieu naturel, la Pieuvre cependant,

moins que la Seiche, autant qu'il est permis de conclure des

queiques expériences qui suivent.

ExpHntE'<CEt. A 0 minute, une Pieuvre est placée dans un récipient

contenant eau de mer 6; eau douce 1. A 3.") minutes, l'animal étant bien

vivant, on ajoute une nouvelle unité d'eau douce. Les mouvements

respiratoires s'affaiblissent aussitôt. A 50 minutes, J'animat est opère.
Chlorures du milieu ambiant 25~,74 pour tMO. (Détermination

effectuée sur 0°°,)
Chlorures de )'hémo)ymphe 28"57 pour !00(). (Détermination effectuée

sur ')-.)

EXPÉRIENCEIl. A 0 minute, une Pieuvre est piacée dans une eau de

mer diluée, donnant en chlorures 2.'<8) pour tOOU.La respiration
devient irrégu)ière. A )''45, l'animât, encore vigoureux, est retiré, chlo-

roformé et opéré.
Chlorures du milieu ambiant, à ce moment (fin de l'expérience!

~,)5 pour tOOO.(Détermination effectuée sur 0~,5.)
CMorures de t'hémo!ymphe 2t'7t pour 1000. (Détermination effec-

tuée surt")

5. SEPJA OFFtClNAUS.

La Seiche est particulièrement sensible à Fattération du

milieu. Une Seiche, placée dans eau de mer i<)()0' chlorure

de potassium 5* chlorure de magnésium (déliquescent ('5,

deux autres Seiches, placées dans eau de mer 1000, chlo-

rure de potassium, y; chlorure de magnésium (déliquescent,

4" meurent toutes trois en trois minutes.

Autres expériences:

EXPÉRIENCEI. A 0 minute, une Seiche est placée dans eau de mer 3,
eau douee 1. A 35 minutes, t'animât est retiré mourant et opère.

Chlorures de l'eau ambiante (recherches sur ()'J) 25' pour )()00.

Chlorures de, l'hémotymphe (recherches sur G''°,5) t!(~ ,52 pour '1(MM).

ExpEMENCHII. A 0 minute, Seiche placée dans même dilution que

précédemment. A 55 minutes, t'animât est vivant. Il est trouvé mort a

~08. Hest mort dans l'intervalle i un moment indéterminé.
Chlorures de l'eau de mer du bassin où l'animal vivait avant. l'expé-

rience 52"t7 pour 1000.

Chlorures de l'eau de mer diluée du cristallisoir. à la fin de t<'xpé-

rience:25"15pour)000.
Chlorures de t'hémoiymphe 2~74 pour t(t0û.
Toutes ces analyses effectuées sur un )".
EXPÉRIENCEUt. A 0 minute, Seiche placée dans eau de mer 2, eau

douce1. L'animal meurt à 50 minutes.
Chlorures de l'eau de mer diluée 22. t pour t0«0.
Chlorures de t'hémotymphe 24 gr. pour tOM.
Les deux analyses effectuées sur t".
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6. ARENtCOLA PISCATORUM.

ExpËRtENCEI. A 0 minute, Arénicole placé dans eau de mer < oan
douce 2. A 30 minutes, nouvelle addition d'une unité d'eau douce. A
)''35, l'animal, bien vivant, est retiré et opéré.

Chlorures de l'eau de mer diluée (sur I") 22" pour 1000.

Chlorures du liquide cœlomique (sur Û°*,9) 23~,34 pour 1000.

ExpÉRtE~cE II. A 0 minute, Arénicole placé dans eau de met' !0~).
chlorure de potassium 3 gr., chlorure de magnésium (déliquescent). gr.
A 2''4S, l'animal est opéré.

Chlorures de l'eau de mer concentrée (sur 1") 59'78 pour )00f).

Chlorures du liquide cœlomique (sur t") 37'M pour 1000.

7. StPUNCULUS ROBUSTUS.

ExpÉRiEKCEI. Comme l'Expérience 1 de l'Arénicole. Même milieu.
même temps.

Chlorures du liquide cœlomique (sur I') 35~,74.
ExpÉMENCE!1. Comme l'Expérience 11 de l'Arénicole, sauf le temps.

L'animal est retiré et opéré à 4 heures.

Chlorures du liquide cœlomique (sur f') 40~,07 pour 1000.

EXPERIENCE111. A 0 minute, Siponcle placé dans eau de mer 5. eau
douce '). A i8' animal très vivant, retiré et opéré.

Chlorures du milieu ambiant, à ce moment 25",t5 pour )000.

Chlorures du liquide cœlomique 22",8< pour 1000. (Ces deux détermi-

nations effectuées sur 1'°.)
Chez l'Arénicole et le Siponcle, les liquides cœlomiques sont toujours

centrifugés.

8. CARCtNUS MOENAS.

Le Crabe, retiré du bassin où il vit, est placé dans un crista)-

lisoir renfermant de l'eau de mer, ou diluée par addition d'eau

de pluie ou d'eau douce, ou concentrée par addition de sel de

cuisine. Neuf expériences.

ocA'T)TEDEt.tQL'u)E r/ S.–outanxcnchtnrurespourUM

sur iaqueUe est effectuée l'analyse S (exprimes en NaCJ)

pour['eau pour pourt'cau B-ë de)'eau dc't'hemo- de!'eau

de mer t'hemo- demo'di- p°' domero& lymphe domcr

où vivait lymphe tueeoncon- aS Q vivait det'anim:)) diluée ou

precé- aianndecentréeata précedern- afafinde concentrée,
demmenL l'cxpc- tinde!'e-xpe- ment l'expé- aiahndc

t'anima), rience. ricnce. ranima), rience. t'experiencc.

cc. cc. M. gr. gr. gr.

(),H 0,5 0,5 2.0" 32,5 15,21 !).7

0.3 0,5 25" C'" 32,3 <S,2) ft,T

0,5 0,5 7~0'" '? 19,8!) If'K!

0,5 ~· 1.' 2"S()"' 52,'7 ~~7 2),(Mi

M 't.. 't.. T'25" 52,7 25,5 2t,M!

0,5 ).. ·· n
~"50" 52,7 5!),2 M,5

0,5 1 » j. » 7"0" 52,7 45,75 5~'

0,5 1. ·· 0,5 3"C" 35,69 56,27 (it,~

0,5
,¡

0,5
1!1. ~0'" 55,69 42. M,
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j)ai)Stes Expériences 1et Il de ce tableau, les animaux sont très afTai-

))!is;unautre, non analysé, est mort.

L'nnahsede l'Expérience !t! est effectuée sur un animât mort depuis

peu.
t t t. t, lLesCrabes des six autres expériences sont au contraire très vivants,

saufcehtide la dernière, affaibli.

Dansles deux dernières expériences, le sel de cuisine était ajouté peu

à peu.Les temps s'entendent depuis le début de l'expérience.

<) M/UAsoutNADo, HoMAMJsvuLGARts. Se reporter sim-

plement au tableau donné au cours du Chapitre.

Détails complémentaires pour le quatrième groupe d'expé-

riences. PREMIÈREsËME. L'Aplysie est placée dans un cris-

tallisoir ayant à peu près son diamètre, afin qu'un faible volume

d'eau puisse la recouvrir. Un file), en fil de fer épouse la paroi

intérieure du cristallisoir; il suffira de le soulever pour soulever

avec lui l'Aplysie. Les plus grands soins sont pris pour tenir

compte des moindres pertes d'eau qui peuvent se produire a

chaque soulèvement de l'animal. On arrive ainsi à une certaine

rigueur d'expérience. Dans l'Expérience V, par exemple, la plus
riche en maniements, un seul gramme est perdu, sans avoir été

évalue. II peut résulter de l'évaporation.

L'Aplysie, avant d'être placée en expérience, est rapidement

passée dans une eau de même composition que celle où elle va

être plongée. On écarte avec la main les parois de la cavité

palléale pour en chasser l'eau ancienne puis l'animal égoutté
est plongé dans l'eau du cristallisoir. La première analyse en

chlorures de cette b.'iU (pour les chlorures initiaux) est faite

dans la minute qui suit.

La perte par évaporation est négligeable, ainsi qu'on s'en

assure par un cristallisoir témoin.

On remarquera que, sur les cinq expériences, deux accusent

un mouvement de même sens de l'eau et des sels, trois un mou-

vement de sens inverse. De même, dans deux cas, l'Aplysie perd
de ses sels propres; dans trois cas, elle absorbe des sels

extérieurs.

DiiUXUJMESUME.

ExpÉMENCEI. Les onze Carcinus sortent d'un bassin dont l'eau
donneen chlorures 55",7Spour 1000.

Poidsrespectifs des Cn,)'cMt;s,au commencement et à la fin de l'expé-
rience
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Par conséquent, perte de poids pendant les 2.4 heures de l'expérience

37C.5 1

-so.t~envu-on.
A la 23° heure, au matin, le Crabe n° ) est trouve mort. 11 ne donne

pas d'hémolymphe. Son taux en chlorures demeure donc inconnu.

Le Crabe n° 7 est mourant; !e n" 2 est affaibli; le n° 6, un peu moins

afTaibu; le n° 5 vivace; les n" 5 et 4, très vifs. Or, les chlorures de l'he-

Numéro Avant la mise A)afin
desCrabes. en expérience. de l'expérience.

8' gr.
d 54. n M.

2 48. n 47.. n

3 42.8 41,7
4 40..

40,8

5 55. » 52,8
(i 50 »

2C,2
7 28,5 28.

276,5 275,5

Poids Poi~
Numct'o avant,iatnise a la fin

des en de
Crabes. expérience. i'experiencL'.

sr.
Crabes ptnccsftans: '?t.. 6!),,

Eaudcmer. ti~ f 56,5 :i4,
Eaudouce. 555~ 5 M" j4"

SO''Mg )OU' 4 M' SU..

CMoruresdutnt'iangc.. 2tf',n 3 51"·. 5.')..

~=–2".M. (i(j M. M.

506,5 ~94,

Crabes témoins, maintenus dans ( 27,5 2?.~

l'eau de mer à SS'r~s pour 1000. ~2 2 29 24

52,5 5t.

Par conséquent, perte de poids du premier tôt soit environ

-.r' Perte de poids du deuxième tôt soit environ
2a t,ù 40

Au bout de 18 heures d'expérience, le Crabe n° 4 du premier lot

meurt; on assiste à la fin de ses mouvements; les Crabes n° 1 et n°

très affaiblis, ne se portent pas sur leurs pattes; ils se débattent toutf

fois pendant la prise d'hémolymphe; le Crabe n° 5 est plus vivant; les

n°' 5 et 6 marchent.

Les chlorures de l'hémolymphe, dans l'ordre même où ces Crabes

viennent d'être énumérés, sont de 25~,7~, 27~M, 2C6',79,27'78, 27'3ti.

27~,2 pour 1000.

Toutes les déterminations de chlorures, dans cette expérience, effec-

tuées sur 1".

ExpËMENCEH. Les huit CsfCMtMsde cette expérience sortent d'un

bassin dont l'eau donne en chlorures 55~,95 pour 1000.

Poids respectifs des C<M'CMMSplongés dans un mélange identique a

celui de l'expérience qui précède
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Kumcro~o Poidsa\ant,)H)ni.s<; Poh)s;U;)Hn

f)caSi[Mne)es. enc.\pc!'iM)ce. dct'exprric!

t 4).'2 .4)..

3)).. ~.5.

7[.2 "70,3

~otymohe, dans l'ordre même ou ces Crabes viennent d'être énumérés.

sont de: 2~,07, 2C",2), 2(i"28gT., 28",(;6,2~7S.–chiffres qui

montrent, avec plus de netteté encore que dans ('expérience précédente,

le paraHéMsmeentre l'état de dépression et le degré d'altération du m;

)'</des cellules.

Les six dernières analyses effectuées, dans t'ordre ou elles sont rap-
portees, sur <)'%.4, <J".C.()",&,<)".7, )",P'd'hémo)ymphe.

Ëxf'EntR~'CEiïL Les Siponcles sont retires du saMe ou ils vivent,

rincés sous le robinet d'eau de nier et placés préatab!ement dans une

eau de mer pure où. en détendant leur trompe, ils la débarrassent de

sonsab)e.

Poids respectifs, au début et à la fin de l'expérience, des deux Sipon-

ctesptacés dans le méian~e eau de mer MO, eau douce i~U, sulfate de

magnésie (pesé humide) 55 gr.; A )"

Onantité de sable dégorgée pendant t'expériencc négligeable. Perte

7!,2 )
(Jepoids moyenne:

'y.'
sot environ.

De 0 minute à 5''50, le Siponcle n") conserve ses réflexes très vifs: ;')

ce moment, il se déprime; la trompe reste dévaginée quand on le saisit;
elle ne se contracte qu'au bout d'une minute. A 4 heures, l'animal est

opéré. Liquide cœtomique centrifugé, chlorures 29~.2. pour )000.

Le Siponcle n° 2 est déjà affaibli au moment de la mise en expérience
ses réfiexcs sont atténués; ils s'atténuent encore A ]"50, il est opère; il

réagit toutefois assez vivement à l'ouverture du cœ)ome. Liquide ccelo-

mique centrifugé, chlorures 28~,57 pour !00<).

Ces deux Siponcles et les trois témoins quittaient un milieu accusant

en chlorures 55') 7 pour1000.

Toutes les déterminations en chlorures de t'expéricnce. effectuées

sur i~.

TnoisiÈME sËRm. Pour l'expérience des phosphates, t'Apty-

sie est un animal de choix, par !a pauvreté en matière organique

de son liquide cœtomique. Quand on porte celui-ci à l'ébullition

pour la recherche de l'acide phosphorique, ta matière organique

coagulée est presque inappréciable.

L'addition de phosphate de sodium à l'eau de mer déterminant

un précipité blanc abondant, i'eau de mer est filtrée. En outre.

l'Aplysie d'expérience est préalablement rincée dans l'eau doucc.

cavité palléale comprise, afin que l'eau de mer superficielle, ou

enclose dans cette cavité, n'occasionne pas un nouveau précipité

dans la solution phosphatique où'l'animal va ctre plongé.

Ce milieu phosphatique accélère immédiatement la respiration
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de l'Aplysie, qui s'y agite. Dans l'Expérience 111, ou la dose
d'acide phosphorique est élevée (4~,56 pour iOOO),l'anhn.it o)ïre

un phénomène curieux. Il augmente d'abord en poids, ce qui

s'explique par l'absorption d'eau, résultat de l'hypotoruc du

milieu extérieur (chlorures, 20~,5 pour 1000). Au bout d'une

heure, i! présente une sorte de contracture générale; les mouve-

ments respiratoires sont suspendus; quelques spasmes témoi-

gnent seuls de la vie. Puis à vue d'œi!, l'anima! diminue de

volume', c'est ainsi que, de 153~ au début de l'expérience, son

poids tombe, en deux heures, à 87~ Le tégument devient

blanchâtre. Une désorganisation générale des tissus, intéres-

sante à étudier, doit se produire à la suite de la pénétration des

phosphates dans le nnHeMvital. Les effets de leur simple addi-

tion à l'eau de mer montrent déjà les désordres qu'ils peuvent
occasionner dans un organisme dont le milieu vital des ceUdes

est le milieu marin lui-même.
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CIIAPtTHE IV

MAINTIENDUMILIEUMARINORIGINEL,COMMEMILIEUVITALDESCELLULES,

CHEZLES INVERTÉBRÉSD'EAUDOUCEET AÉRIENS

Résume du Chapitre. )" Les Invertébrés d'eau douce ne commu

niquent plus par osmose avec le milieu extérieur. A. –At'ctat (!e nature,

ils maintiennent intérieurement, en face d'un milieu extérieur presque
totalement dessalé, un milieu vital a taux salin élevé, constant et spéci-

fique.B. Dans un milieu extérieur sursalé expérimentalement, même a

un taux très supérieur au taux salin de leur wt~eu t~H~ ils maintiennent

ce dernier taux invariable ou ne le laissent varier que dans des limites

remarquablement peu étendues.

2° Ce milieu vital, maintenu intérieurement par les Invertébrés d'eau

douce, est, au point de vue minerai, un milieu marin. L'analyse chimique
directe en fait foi.

5" Le Mi'h'fMfi'<a<,maintenu parles Invertébrés aériens, est également,
au point de vue minéral, un milieu marin. L'analyse chimique en témoigne

également.
En définitive, les Invertébrés d'eau douce et aériens reconstituent et

maintiennent pour tfnh'eM vital de leurs cellules un milieu marin. Leur

HM/ieu't)t<<'f/, au point de vue minéral, est un milieu marin, non plus
naturel comme chez les Invertébrés qui précèdent, mais pour )a pre-
mière fois reconstitué.

Dans les deux Chapitres précédents, nous avons étabh que le

~t~M M<a/de tous les Invertébrés marins était, au point de vue

minéral, le milieu marin )ui-mcme. Dans le Chapitre présent et

dans ceux qui suivent, nous allons établir, au point de vue

minéral toujours, que le )ti!< vital des Invertébrés d'eau douce

et aériens et des Vertébrés est encore un milieu marin, maintenu

ou reconstitué.

PRÉAMBULE AUX CHAPITRES )V, V, VI

Remarqueprimordialeau sujet desdifférencesdeconcentration
moléculaire. La concentration moléculaire d'une solution est un facteur

purement« physique o de cette solution, sans aucun rapport avec
la compositionchimique,seule en cause dans ce livre.

En tête de ces Chapitres (Chapitres IV, V, VI), faisons remar-

quer une fois pour toutes qu'aucun des milieux M'/nM;rque nous
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allons avoir à examiner ne va plus nous offrir la concentration
moléculaire des océans actuels. L'eau de mer des grands
océans, comme nous le verrons au Chapitre VI, est a une con-
centration moyenne de 5a grammes de sels pour i00(). dont
~5 grammes environ constitués par les chlorures, par le chlorure
de sodium principalement. Or, les yH~cM~ï~M.r des Invertébrés
non marins et des Vertébrés sont tous i une concentration plus
faible. Le taux des chlorures du MM/:fMvital, par exemple, est de

22 u )6 gr. pour )()(?. chez les Poissons Sëfacicns;
t) à Cgr. chez les Poissons Teléostéens;
12 chez l'Écrevisse ~4s<ftcns/tt)M<t/sj:
7.5à (!gr. chez les Oiseaux et les Mammifères.
5,8 chez l'Insecte (/)~:scus), etc.

Ces différences de concentration sont du plus haut intérêt:

elles ont un sens que nous essaierons d'approfondir en partie au

Livre It. Mais ce qu'il importe de poser ici avec netteté, c'est

que, pour la démonstration chimique qui nous occupe (main-

tien du milieu minéral marin, comme milieu vital des cellules

organiques, à travers la série animale), ces différences ne sont

pas à considérer. Le degré de concentration moléculaire d'un

milieu liquide ou gazeux est un élément purement physique de

ce milieu, absolument indépendant de sa composition chimique.

De même qu'un gaz, quelle que soit la pression à laquelle il se

trouve soumis, reste toujours ce gaz, une solution saline, quelle

que soit sa concentration, reste toujours cette solution saline.

La concentration qui varie ne fait varier qu'un facteur pure-

ment physique de la solution sa tension osmotique; la solu.

tion reste invariable dans son essence'.

Pour démontrer l'identité chimique relative du milieu t~

d'un organisme et du milieu marin, il nous suffira donc de

démontrer, ou que les sels qui constituent les deux milieux

sont les mêmes et dans un môme rapport entre eux (démonstra-

tion chimique), ou que le milieu vital d'un organisme peutch'e

remplacé à volonté par une eau de mer, ramenée, par addition

1. De tocmeque, gm')c sommet d'nnc montagne,)'au'rarcfie ne t'es-ifpa"
(t'Mt.rede rair. t'ean de moi'diluée ou concentréene cesse pas d'être fie)'t'M

de mer. Les notions d'osmoseont fait un progrès suffisantdepuis ~uch)~
années pour 'p~enous croyionsdevoir supprimer tout un développementqui
prenaitplaceici. Nous renvoyons simpiementMi'urticie gênera)Osmose(h'

DASTRE,t90t, 7'<'a!<ede p/K/St~Me/~o<o;fjft<f,tome t, pour les détaiis touchant

cette (ruestionspéciale.



)'P)'HXt:)' )!7

d'eau distiHée. a l'isotonie organique ~démonstration physiolo-

gique).ou
de toute autre. façon, mais sans jamais avoir a nous

occuper du taux absolu en sels, ni de l'eau de mer, telle qu'elle

se présente dans l'Océan, ni d'aucun ~t/tCMr~a<. La composition

chimique d'une part, le degré de concentration [uo)écu!aire

d'autre part, sont des éléments complètement indépendants FuH

de l'autre, qui demandent d'une façon absolue à être envisagés

séparément. Nous traiterons au Livre II des degrés de concen-

tration moléculaire. Pour l'instant nous en ferons abstraction

complète, occupés uniquement que nous sommes de la question

ehiiïlique.

Les expériences qui suivent vont étabUr 1" que les inver-

tébrés d'eau douce résistent, d'une façon actuellement inexpli-

cable, au phénomène d'osmose si énergique qui se produit, chez

l'Invertébré marin, entre le m/<<f'Mn//«< de l'animal et le milieu

extérieur; '2"que ce ;«!<eMu~a/, maintenu intérieurement par les

Invertébrés d'eau douce en face d'un milieu extérieur presque
totalement dessalé, est, au point de vue minéral, un milieu

marin nettement caractérisé; 3" que les Invertébrés aériens

maintiennent de même, pour ;M!pM vital de leurs cellules, au

point de vue minéral, un milieu marin nettement caractérisé.

Il en résultera que les Invertébrés d'eau douce et aériens ont

maintenu pour milieu ~a/ de leurs cellules au point de vue

minéral un milieu marin, non plus naturel comme chez leurs

ancêtres, les Invertébrés marins, mais pour la première fois

reconstitué. Dans un Appendice placé à la fin du Chapitre, on

trouvera ce qui n'est pas immédiatement essentiel à la démons-

tration qui va suivre.

l'ravail de la 67a~«t: ~oo~~t~Mfd'/h'c'Mc~t (iS')S). ~i( /~<w«-

loire de Physiologie pa</t~/n~t~Kedes llautes (~«f/<s </){Co~'w f~'

FMHce(1900) et JttZa~o~o<n'/M)f<c~ ;)/. //a~<o)i ()!)OU-t~Oi

Trois groupes d'expériences.

PREMIER GROUPE D'EXPÉRIENCES

L'Invertébré d'eau douce ne communiqueplus par osmose
avec le milieu extérieur.

Dans le Chapitre qui précède, nous avons vu avec quel éner-

gie le MiV:eMvital des Invertébrés marins communiquait par



)iS )i./r.–))AL\TtEXCHËXLES[XVE)tTËm)KSXU~)L\f!~s.

osmose avec le milieu extérieur. La théorie organique manuc
nécessitait a ~)'M;'<,pour le maintien intérieur d'un ~!7<e~t;

marin, que cette communication osmotique cessât de se pro-
duire chez les Invertébrés d'eau douce. Rien n'était plus impro-
bable'. Pour qu'il en fût ainsi, il fallait supposer 1° une déro-

gation aux lois générales de l'osmose, 2"la non-perméabititeà
l'eau et aux sels d'une membrane branchiale perméable au ~ax.
5° une physiologie opposée de cette membrane, chez des espèces
étroitement voisines, Homard et Écrevisse par exemple. Ur.

malgré les probabilités et les vraisemblances, c'est ainsi qu'ilen

est. Le milieu vital de l'Invertébré d'eau douce ne communique

plus par osmose avec le milieu extérieur.

Deux séries d'expériences

PREMIÈRE SÉRIE. A L'ÉTAT DE NATURE, DANS LE MILIEU EXTE-

RIEUR PRESQUE TOTALEMENT DESSALÉ OU IL VIT, L'iNVERTÉUftÉ n'EAU

DOUCE MAINTIENT INTÉRIEUREMENT UN MILIEU VITAL A TAUX SAU\

ÉLEVÉ, CONSTANT ET SPÉCIFIQUE. –Expériences portant surl'Hcre-

visse (Astacus fluviatilis).

ExpEnfENCE I. Lot d'Écrevisses achetées & Bordeaux, maintenues p!u

sieurs jours au Laboratoire d'Arcachon sous le robinet d'eau douce

d'adduction.

1', ou teneur en chlorures pour iOOO (exprimes en chlorure de su-

di )m)

A. (le fcau courante dans laquelle les Ëcr.evissca vivaient. 0~J9

13. de t'hémotymphe (totale) d'une première Ëcrevtsse. H"
deuxième Ëcrevisse. )'2"8
troisième Écrevisse. H~!)~

quatrième Ëcrevisse Itp,))

KxpKHH-~CE Il. Lot, d'Écrevisses achetées n Paris, maintenues piu-

sieurs jours au Collège de France sous le robinet d'eau ordinaire d ad

duction.

S, ou teneur en chlorures pour 1000 (exprimés en chlorure de sodiunth

A. de l'eau courante dans !aque))e les Ëcrevisses vivaient, 0'

~de rht;mo]ymphp(totaie) d'une première Écrevisse i)~H

deuxiëme Écrevisse )C'

du sérum hemoiymphaUque de <MMe Ëcrevisses. )'2B',Ki

1. Les expériences qui suivent, gurI'Ëcrevisse. ont été entreprises n la SLition

zoologique d'Arcachon en d898, on an par conséquent avant la publication du

travait de FnÈDÉRtCQ (18')9) ceci, nullement pour revendiquer une priorité T"

appartient sans conteste a M. FnKHERiCQ.mais pour marquer simpteinenL qu'.i

l'époque où cette conception ce priori s'imposait à l'esprit, elle n'avait pa~'l,'

contrôle de l'expérience.
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KxpKK'ENCMitI.–M<mc!otqt)cp)'éccdf!))m~nt.
~M~tdec~n:

\–))c)'pano~!csËCf'evisses vivaient. –U".(H
)!fitt sct'[)n)hKmo)ymphntiq!fd('treize Hcrcvis~es. –()".7(iX

A ces expériences personnelles, joignons les (iéterminatious

antérieures de Wr)T).\G. !tALt.))tm)o\, PriEUËfuco.

\rn')XG (cite par Frédéricq, t8'1')) donne pour les sels

totaux (solubles et insoluhles) de t'hémotymphe (totale?) de

t'Hcrevisse 15,5 pour JOOO;IL\L[jnmro\ (cite également par

F)'(''dericq, )8!)9) pour les sels soluhles i)" pour iOOU: Fru-

t)Kn)co(t89!)), également, pour les sels solubies ))'). ])'

il'5,11' 12' pour )0u0,– ces deux derniers chiffres particu-
ticrement intéressants, en ce qu'ils se rapportent :)!'h<mo)ymphee

d'Hcrcvisscs soumises a un jeune de trois mois et demi. Enfin

FMD)'mcQ (/Hc//<e~'r/f'<7~)donne pour i'hcmolymphe totale de

12 lots d'Ecrevisses, les 10 premiers conservés à jeun pendant

quelques jours seulement, les deux derniers pendant trois mois

et demi, les points de congélation suivants

<)",80; 0",85; O'8t 0",785; ()".7S~ <)",79: n'78: ~.7<~

0°,8t) ()",825 0",8~ ))".7S

l'eau dans laquelle ces Hcrevisses vivaient, congelant à <)".0~

ou–0'05.

Ainsi, l'Écrevisse, dans le milieu extérieur presque totalement

dessaié où elle vit, maintient intérieurement, pourH!!7:<?Mr!a/ de

ses ce))u!es, un liquide à taux salin é7e~, constant et spécifique.

L'absence de communication osmotique entre ie Mt~M <'</r/~de

l'animal et le milieu extérieur en résulte déjà. Elle va ressortir

avecune nouvelle force de ]f série d'expériences qui suit.

DEUX[KMESKRtE. DA~S U~-M)).))-:UEXTEnmrn EXPKfU)tE\TALE-

ME\TSURSALE,MÊMEA t'\ TAL'XT[U'S SU'ERmLR AU TAUXSAUX

U! SON)UHEU VITAL,L'iNVEHTEMEU'EAUDOUCEMAfXTIEXTCE

HEUXIERTAUX)XVAR!ABLEOL NE I.E LAJSSEVARiERQL'EDAXSDES

LiMUEsREMARQUABLEME\TpEL' ETEXorEs. Expériences portant
encore sur l'Écrevisse. Par la série d'expériences qui précède,
on sait que le taux en chlorures (exprimés en chlorure de

sodium) de l'hémolymphe totale de l'Écrevisse normale est de

12 grammes pour 1000 environ. Toutes les teneurs en chlo-

rures qui vont suivre seront comme précédemment exprimées
en chlorure de sodium.
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E\pÉnn;xcEt.–Deux Ëcrevisses sont placées:'))) minute <ians~n~
eau togerement additionnée de sel de cuisine.

A 2S'"Î5, les deux Hcrevisses sont saignées.

S, ou teneur en chlorures pour iOOO

A. ~e t'Mu sursa)~e dans laquelle les F~o'evisses vivaient.1
)!. <)e)'h'mo)\'mphc totale de la p)'omt{')'eH')'eYisan )).

(icuxicmc Ho'evissc. ))'i

EXPÉRIENCEn. A 0 minute, deux Écrevisses (une icmeHe. nn 1))!
sont p)acees dans un cristaHisoir contenant

Haudouce. XMO

Haudemer. ~)<)

A <)")0'

A )"2t) .<

'on aïeule chaque fois .n~)' )
rnnr.

i~
auc.-istaUis.ir:

deaud.,n.
:1

ï'
au rr~istallisoir

A 2~

A~& on y ajoute. MO".

A ~0' on y ajoute encore une quantité non exactement
déterminée.

ou teneur en chlorures pour 1000 (exprimes en chlorure (te sodium

dct'caudueristaUisoir:

A 3"

A 2;)" 18~7.
A50\ !9~i).

Les deux Écrevisses sont saignées trois fois chacune au cours !!c

l'expérience. Après les deux premières saignées, elles sont replanfes :n!

bout de quelques minutes dans l'eau du cristallisoir. La dernière saigna
est pratiquée sur la premi~ t Ecrevissemourante, sur la deuxième Keri'-

visse morte depuis un temps indéterminé.

S, ou teneur en chlorures pour 1000 de l'hcmolymphc totale

de la premiers Hcrcvissc (femelle)
A 4''50<te l'expérience. )t"
.\M~~ )')j

AK)"t. t.).

H. de )n deuxième Ëc~'evisse (mi1)e)
A .tSdei'cxpÉrience. !')~(i
A29"!5 t~~

.\4U'')3(t'anim~mort; ).

Mxp~mENCEIII. Deux Ecrevisses femeHes sont retirées de )ca!~

douce où eUes vivent, puis saignées.
ou teneur en chlorures pour 1000

A.–()o l'eau douce où les Écrevisses vivaient.

H. de t'hemotymphe totale de la première Écrevisse i~
deuxiëme Ëcrevisse ) )",iM

A 0 minute, ces deux Hcrevisses sont placées dans un cristallisoir con

tenant:

Eau douce 1000

Eau de mer. MO
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A des temps divers (jusqu'à 2t heures, ~er))i(''r<()di!ion~. on addi-

tionne (t'cnndc mer t'eauducristaUisnir.

~.ot)tene!!ronchlorurespourt000decctteeaudu<'rista))isoir:

A )7' !7'j.

A)T'~). ~t~.06
A!9'-t0. ~2".M

A2t"0t.

Ai!)'').'), la première Hcrevisse (mourante', a.T',)a()euxieme Ecre-

vissefmorte depuis un temps indéterminé.cntre2tet 3.") jn'ures! sont sni-

~tt('!CS.
~.on teneur en ctdorures pour t000dcthémo)ymphe!o):de:

.dctapt'en)i('t'eHcrevisse(;t)!)''t5,n)ou!)nte~ t'2')5
B.eia()<'nxii'm<t'revissc(n3')'m"rtc). t~o~

E\pKR)H.CEIV. Trois Écrevisses so!d ptacées a 0 minute dans une

eau qu'on additionne régulièrement d'heure en heure de sel de cuisiue.

jusqu'à!
X.ou teneur en ctdorures pour )')0~ de cette eau

A.')"50. !M

Ai)''50(apresIaderniercaddj'tionL. ~6'

A )t''M,la première Ëcrovisse, bien portante. à 25' a '25'')' la

(teuxieme et la troisième Hcrevisses, t'ortement déprimées, sont sai-

g'neHS
Temps depuis !esquets les Ëcrevisses vivaient dans i'eau sursaiee a~'

taux de 36 gr. de NaCI pour 1000

Première Ëcrevisse.

Deuxième Ëcrevisse. '!5"50.

Troisième Hcrevisse. i~t.').

Or, S, ou teneur eu chlorures pour tOOOde t'heutotymphe totale

A.–dcJapremicreËcrcvisse. ))')
B.–dotadeuxiëmeËcreviasc. HF'
C.–detnh'oiaiemeËo'evif-se. t'2't)

ExpHRiENCEV. A 0 minute, deux Ecrevisses sont placées dans uu

~hstaHisoir contenant de l'eau douée qu'on additionne d'abord assez

rarement, puis très fréquemment de sel <)e cuisine. Dernière addition a
2'~50.

S. ou teneur en chlorures pour )0)W (exprimes en chlorure de sodinu)

del'eauducristaiiisoir:

At!)"50 <r".7î

A2t''50 )~)
A22"50 M~

A25"50 M~~

A2~M. ;i2~,L

A 24''iO, la première Ëcrevisse est saignée mourante. A 29 iteures, la
deuxième Ëcrevisse résiste parfaitement à l'énorme concentration de
l'eau extérieure (52~/t). Htte est très vivante. A 3:)"30, e))e est trouvee
morte (temps de la mort indéterminé).
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S, ou tenon' en chlorures poo)' 1000 (exprimes en chlorure de sodun~

<!c)'heï)io)ymphotota)e:

A.–detapremie,rcËcrevisse(mou)'nnte,M''iO). ttt',<)
t!<!e)adeuxiémeEercvigsc (morte, 5't''50). )8'4S

Toutes ces expériences sont remarquablement concluantes.

Tant que l'Écrevisse est douée de vie, elle résiste d'une
façon

presque parfaite aux différences de concentration saline du

milieu extérieur. C'est ainsi
que,

dans des milieux accusant ;?'~

t~ '!8"7, i9~9, 21~, 26" 52~,5 de chlorure de sodium

pour 1000, les Écrevisses vivant dans ces milieux depuis des

temps relativement très iongs* maintiennent la concentration

saline de leur n!!7!'eM t~r'/a peu près invariable 11~,2, )[~.4,

-14~,59,')4~,13, 15~,45. 13~,16, i4~<)2, 12~,65, H'), t.f,
t2~9, soit une moyenne de 12~,9, tout à fait voisine

du taux normal moyen 12 gr. Ce n'est que sur l'anima! mort

que des écarts quelque peu importants ont pu être constates

i~()7, 15~,09,-18~,48.
Conformément aux prévisions théoriques, l'Écrevisse, Inver-

tébré d'eau douce, si voisine du Homard cependant, montre donc

une physiologie de sa paroi tout à fait différente de celle de ses

plus proches parents marins. Contrairement a toute vraisem-

blance, elle réalise un défaut d'équilibre que toutes les lois phy-

siques défendaient de prévoir, mais que, pour le maintien inté-

rieur d'un tm'/tcM vital marin, ta théorie présente nécessitait~.

Reste à démontrer que ce Htï'hcM vital, maintenu intérieure-

ment par l'Invertébré d'eau douce, est bien, au point de vue

minéral, un milieu marin.

1. Jusqu'à ) 5'S, Expérience !V,dans une eau chlorurée ta 26 gr. pour tOML

On a vu au contraire, page avec queXe rapidité s'équifibrent la salure du

milieu extérieur les Invertébrés marins.
2. La façon dont i'Ecrevisso )'ea)iso ce défaut d'équilibre, au travers d'unf

paroi hranehiaie si mince et si constdéraMemont. étendue, est actueJIemcnt

incxpticahtc. FRÈDHmcn ([899), après avoir constaté la teneur en sels de i'fK'mo-

lymphe de FËo'evisse, si élevée par rapport à celle de Feau extérieure, se

demande comment f'e.s sn)s intérieurs sont retenus. H introduit dans de"f r~

)yseurs-parchennn deux echantiitons de sang' normat d'Ecrevisse con~ctant a

–0<8(). U ptonge ]es deux dialyseurs dans t'eau douce. L'équiiibrc s'ctaMit

rapidement. Après 15 heures, les deux échantiUons de sang ne congcient piu''

qu'a– 0°,05, –0",07S; après deux jours, équilibre comptet, point de congciatiou

–0",025. La rétention des sels ne peut donc s'expliquer par une affinité de

ceux-ci avec les matières aibuminoMes de l'hemotymphe (matières atbuminnïdes

à grosses molécules) que la paroi branchiate des Invertébrés marins retenait

déjà.
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DEUXIÈME GROUPE D'EXPÉRIENCES

Ce milieuvital, maintenu intérieurement par l'Invertébré d'eau douce
en face d'un milieu extérieur presque totalementdessalé,

est.aupoint de vue minera!, un milieumarin nettement caractérisé.

Comme nous le verrons au Chapitre Vf, la caractéristique

minéraie de l'eau de mer est l'énorme prépondérance de ses chlo-

rures (84 centièmes environ des sels totaux, à t'ctat de chiorure

de sodium principalement).

Or, le sérum hémoiymphatique du lot des t3 Ecrevisses,

étudié plus haut et accusant en chlorures 12' Ki pour !0u(),

donne, par la détermination du résidu sec et des cendres, la

composition organique et minéraie suivante

Eau nt4,2:
Matit're organique tt,t!t<
MaUct'emhK'rate. )t,t'S

)()())<,()()

Sur )4~,08 de cendres totatcs, )~16 étant constitués par les

chlorures, on voit que les chlorures du ;;t~eH t~n/ de FHcrevisse

comptent pour les 86 centièmes des sels totaux ({~==0,8C)

proportion égale à la proportion marine.

Ainsi, caractéristiques minorâtes de l'eau de mer et du milieu

vital del'Écrevisse identiques.

L'anatyse ancienne de WrrTi~G (i838), quoique critiquable,
montre en outre, pour les radicaux autres que le chlore, l'ana-

logie de composition avec l'eau de mer. WrrnNG donne en effetl,

pour t'hémotymphe totale de l'Ëcrevisse

POUHimt'ARTms

SELS
dcccndrcs dcccndt'c~ totales.

sottihies. sotuhtcset.insotnhics.

Chiot'uredcsodium. OO.OH M.tO
Sodium. (;.)s

Potassium. Hi.K3 't'.i.~[
Chaux. t<i,7()
Magnésie. 2~
Acide phosphurique. c,)
Acide si.ttfur.ique.):, 5.
Oxydede cuivre. ~.}<)

Oxyde de fer. L!)!)
Oxyde de manganèse. traces.

Acidesiiicique. u.~) ()M)

0!L! ''0,5
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Cette analyse est manifestement inexacte quant aux ctno'ure~

qui ont dû être volatilisés pendant l'incinération. Elle n'accuse en
eu'et en chlorures, exprimés en chlorure de sodium, que la moitié
des sels totaux, quand il résulte, au contraire, de la détermination
directe des chlorures, telle que nous l'avons effectuée précédem-

ment, que ceux-ci constituent a eux seuls les 8(i centièmes de )n

masse minérale du sérum de l'Écrevisse.

D'autre part, la majeure partie de l'acide phosphorique et dn

cuivre provient évidemment de l'incinération de la matière orga-

nique (voir plus loin II, VI, page 247). Ces corrections faites, il

suffit de comparer l'analyse de WrmNG avec celles de i'e;)u <)e

mer qu'on trouvera page 220, pour constater que la ressem-

blance minérale du sérum de l'Ecrevisse et de l'eau de mer ne

s'arrête pas aux chlorures, mais qu'elle s'étend a tous ses

autres principes constitutifs.

Le milieu vital, maintenu intérieurement par l'Écrevisse, es!

donc bien, au point de vue minéral, un milieu marin.

En définitive, de ces deux premiers groupes d'expériences
touchant les Invertébrés d'eau douce (l'Écrevisse prise comme

objet d'étude), il résulte Au point de vue minéral, dans le

milieu extérieur presque totalement dessalé où il vit, l'Invertébré

d'eau douce reconstitue et maintient pour ?K! t'~ de ses

cellules un milieu marin.

TROISIÈME CROUPE D'EXPÉRIENCES

Le milieu vital des cellules del'Invertébré aérien est encore,
au point de vue minorât, un milieu marin.

L'expérience porte sur l'Escargot (Ne~'a?poH<n<<«).

Hémotymphe totale de 14 Escargots (prise eUectuée a)) m~is

d'août)
Eau. ')7~i8
Matière organique. 22~,89)
Matièreminérale. 4<3.')t

)UOO",OOU
CMorurespour )OÛO. 4'09
Point de congélation. –0",555

Sur 4~,55 de cendres totales, 4~,09 étant constitués par les

chlorures (exprimés en chiorure de sodium), on voit que les

chlorures du milieu vital de l'Escargot comptent pour les M cen-

tièmes des sels totaux (~~==0,94), proportion relativement
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eo'ale, comme pour le MN'< )'~a/ de l'Hcrevisse, a la proportron

marine.

Caractéristiques minérales du tx~tf'tt r~a7 de l'Escargot e! de

J'eau de mer a peu près identiques.

At TRESExpHR)E\Cf;s. La dtfnculté d'expérimentation sur des

animaux de taille aussi réduite que tes Invertébrés d'eau douée

et aériens ne m'a pas permis jusqu'ici de pousser beaucoup plus

loin les expériences les concernant.

C'est une lacune a combler.

'toutefois

)" 7t!!)~re' d'MHt <<e<?. LUcrevissc n'est pas le seul In-

vertébré d'eau douce a maintenir, dans un milieu extérieur des-

sale, une salure intérieure.

A. SA~GSUR(~/t)'"(/0 0/c'M<7/s).

Hémolymphe totale d'animaux à jeun depuis plusieurs mois et vivant

dans l'eau douce. Ch)orures (exprimes en c)))orure de sodium). ~92

pour 000.

B. VnR de FEtang de Caxoau, près Arcachon (~4~o~o&o~/ic'<'a).

Hémolymphe totale, premier échantillon, prise effectuée quetques
heures après la capture et sur l'animât n'ayant pas quitté sa terre

vaseuse. Chlorures (exprimés en chlorure de sodium), 2~,7 pour t()00.

Hémotymphe totale, deuxième échantillon, prise effectuée sur l'animal

après )S et 24 heures de séjour dans un cristaHisoir contenant un peu de

terre ordinaire de jardin et une forte proportion d'eau douce du labora-

toire (l'animal pouvait être considéré dans ce milieu comme vivant dans

un véritable milieu aquatique). Chlorures (exprimés en <'h)orure df

sodium), 2~,77 pour 1000.

2" ~H~e~c&s a~MHS. Les deux seuls Invertébrés aériens

expérimentés en dehors de l'Escargot sont deux Insectes aqua-

tiques d'eau douce. Ils présentent donc cet intérêt qu'ils

témoignent à la fois pour les Insectes véritablement aériens

et pour ceux qui, vivant dans l'eau douce, auraient pu subir

le phénomène osmotique et se dessaler au taux du milieu exté-

rieur.

A. HvDROPHtLE(f/t/OpMKS p<M)~).
). Lot de .t Hydrop))))~s. 2. Lot de 4 Hydrophiles, acquis u!té-

t'icurement. 5. Lot de 5 HydrophDes acquis encore ultérieurement.
ou ~aux

enchtonn'cspour)<«)

(exprimesen~nCt).

Hcmotymphc totale du premier lot.. '01
deuxième tôt.i,39
troisième lot. 2,08
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B. DYTtSOUE(C~<Mt'«.s'ttMt'f/!tta<f.s).
1. Lot de 2 Dytisques. 2. Lot de 5Dytisques, acquis uttériem'cmp)!!
5. Lot de 5 Dytisques acquis encore ultérieurement.

X, <m taux-

en chlorures ponc ttn"'

(('xprimes
en ch!orn)'e alc sodium).

Hémolymphetotale du premierlot.. S,6t
deuxiëmelot. 3,40
troisièmeiot.),!<S

Ainsi, présence constante des chlorures dans le ?K:7:e!( des

dinerents animaux expérimentés.
Il resterait a démontrer que ces chlorures sont bien des c)i)o-

rures sodiques, qu'ils prédominent sur les autres sels comme

nous les avons vus prédominer dans le )H!7<f'Mvital de t'Ecrevisse

et de l'Escargot, et que ces autres sels sont ceux mêmes de

l'eau de mer. L'expérience ultérieure nous fixera sur ces points.

Mais, jusqu'à preuve du contraire, et par analogie, nous devrons

considérer cette caractéristique minérale comme entraînant les

autres, et la composition minérale des H«7!'eM;rvitaux qui précè-
dent comme marine'. ¡.

Ici s'arrêtent nos expériences et le Chapitre proprement dit. Donnons
au sujet de l'Insecte les expériences indirectes de voN Hou;):, qui. o;
établissant que le milieu vital de l'Insecte est un milieu de culture remar-

quable pour les bactéries pathogènes de l'Homme, tendent à établir du
même coup sa ressemblance de composition minérale avec le milieu
humain et par conséquent avec l'eau de mer.

EXPÉRIENCESINDIRECTESDE C. VONHoLUB (190:)). Dans LU)

travail tout récent, C. vo~ HoLU);(1901.)vient de démontrer que

l'Insecte est un « remarquable milieu de culture pour les bacté-

ries du chancre mou et des autres maladies contagieuses de

l'homme et des animaux '). L'inoculation du chancre mou de

l'Homme a été pratiquée sur un grand nombre d'espèces appar-

tenant aux différents ordres de la classe. « Après 24 heures, cha-

que Insecte inoculé était littéralement transformé en une cnHurc

1. H faut, insister sur ce point que l'expérimentation de ce Chapitre est insnf.

Nsante et à compléter. Les {naectes, entre autres, si négliges des phy-i~o-

gistes, comptent parmi les machines animales à plus haut rendement ils so~

donc des organismes nu la vie cellulaire est particutiët'emont active et c"

lesquels, par conséquent, la constance marine du milieu vital des ccnuk's ('[

capitale a démontrer.
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purc du bacille du chancre. Chaque partie de l'Insecte, tête,

tjtorax, abdomen, pattes, antennes, expérimentée isolement,

se montrait, contaminée. Le streptocoque apparaissait dans la

préparation
soit en bâtonnets isoiés, soit en courtes chaînes.

Sa virulence, constatée par transmission, était forte. Un

nrand nombre d'espèces appartenant aux Orthoptères. Hémi-

ptères, Coléoptères, Lépidoptères, Diptères, Hyménoptères ont

été,inoculées aucune ne s'est montrée réfractaire. La survie

maxima des Insectes inoculés a été de 21 jours pour les ani-

mauxqui recevaient de la nourriture, d'environ 15 jours, pour

ceux qui n'en recevaient pas. Douze heures après l'inoculation,

onpouvait déjà observer le développement du hacille du chancre

dans tout le corps de l'Insecte, »

Si l'on veut bien réfléchir à ces deux faits :)" que la

prospérité d'un bacille n'est possible que dans des conditions

déterminées, et que la condition minérale paraît être une des plus

importantes de celles-ci (R.\UL[\, 1870); 2" que les bactéries

pathogènes de l'Homme et des animaux, qui ne peuvent prospérer

dans aucun milieu minéral artificiel, placées au contraire dans

l'eau de mer pure (A. MixxoNt, 1901) ou simplement additionnée

de sels azotés et phosphatés (D[jF[,oc.oetL)-;Jo\xn, se déve-

loppent parfaitement dans ce milieu, qui leur ou're les conditions

minérales de l'organisme (conditions marines) il ne peut sem-

i.Les travaux dccct ouvrage établissant (jue te M'<<t)t<a< (['un Oj'i;anis)n'

était un miheu marin, il devenait pt'obatdc que te- bactérien patbose" ')'
vivent dans i'organismo devaient rencontrer dans i'eau de mer un rniheu de

culture favorable. M. ))u['LocQ,<)ui a été un des premiers a m'ouvrir son se-

vice dans!eshôpitaux(aoùt)8!)7)pour)ese!-sais de thérapeutique marine qu'

j'aidnyet~trcprcndre,a))icnYOuiusect)arserdeco!)ti)'u)et'c!'ttecoi!cepLio)

<tp)'turt(DuFLOC(}et LKJON~E, !??). Je suis hmn'cux <tc )f' r<'n)ercipr ici.

))uFLOCQetLEJor<'<i;s'cx)tnnH'nLai~)si:f(f~'s tentatives de <'uhur<*()cs))artt''

ries (tans les )iqnidc-!n]inc')'anxarti(i<'ie)sti'()nt donne JNS~nt'ici(jue()t'sre--uKut'-

j~cnencourageants; ces liquides rest''nt,)cjdHss<jnvc)!t sternes, on,(jnand te

développement s'e~ectnc,)) est tout a fait pauvre et. jni-era)'ie.x fis tentent la

vie des bactéries pathogènes (ainsi que de chanipianons et de bactéries non

pathogènes) dans une eaudemer:t*t'an)enee par addition'('au distiiieca un

taux satin voisin de l'isotonie org;nni()ue; '2° sintpicment additionnée de jactnte

tt'ammoniuin et de phospi~ate de soude ou d'a!nn)onitun. ou encore de i;)yce)'o-

i'))OKphate<)esoudo,se)sapportantt'a/.oteetJep))OS[diorf'n<cess:U!'esatuute

nMnitestationvikde;5"aicaiinisee,ste!'i)is6e:)H5", enfin fi)t.ree pour-edehar-
rasscr d'un abondant précipite nmn)oniaco-ma!;nesicn. Ils obtiennent )a vie et

Mctimstcnt. dans ce mhieu n) parmi !es baciOes pathogènes le hari))e pyoeia-

i!ique,tebacit)evit's;u)oduchotera,)opncumobaci!!edeFricdiander,)e))a<;i))e
()e !a psittacose, le baciiie de la ficvrc typhontc; t) parmi les bacities non

pathogènes <e 7~. stt/)<ti:.<; f) parmi les champignons i'.i.~)c)'~)'<.< ;i!0f)-. )e

Muguet., )'~tc<t)o)tt;/ces. la Teigne.
< La premisrc génération a été obtenue en ensemençant !.res far~ement
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hier douteux, après le travail de IIon.n, que le milieu <«/

l'Insecte ne possède de très près la cotUpusiLion mincratc <)u);

/to/ vital de l'Homme, c'est-n-dire celle de l'eau de mer, cotum)

it va résumer des deux Chapitres suivants.

APPENDICE

TECHNIQUEUHS EXI'ËMENCES t'EKSONNELLESHAPt'OKTÉE.St'LL'.sHAL'T

PmsK )')': j-'miMOLYMpfn:ou nu noutDH co~LOMfom' Chez .[s/m~

/!tn)t(ttih'.s,procédé décrit déjà, p. 135, pour Ca)'ct)!M. ~o;«ft.s, ~nM .f/N~-

;!Sdo, //bm6H'MSt)t[~Ct)'tS.
Chez Ilelix po)?ta<M, l'animal est déjà débarrassé de la ph;s grande

partie de sa coquille (partie ventrale). Une sonde cannelé est introduitf

dans la chambre pulmonaire, par l'orifice très visible de ceHe-ci; le p!a
fond de la chambre pulmonaire est ainsi soulevé. Il suffit de l'cntamct
aux ciseaux pour obtenir le plus généralement une quantité assez abon-

dante d'hémolymphe d'un beau bleu, lég-èrement mélangée de mucus.

Chez /7!)'Mdoofficinalis, l'animal séché est étiré et fixé sur une ptancht
de liège. Ouverture des vaisseaux médians, qui donnent une faibtequan
tité d'un beau sang rouge. Le tégument étant mince, il peut arriver qu'on

chaque liquide avec une culture développée sur gélose ordinaire. Apri"! im

temps de Kjours a t mois, le micro-organisme s'est acclimaté dans ce nouveau

milieu. Avec quelques gouttes de la culture acc~matée. nous avons aio)'"

ensemencé des tubes de 2° génération qui se sont développes beaucoup pins

vite, en 4 à 10 jours. Nous avons procédé de même, mais a des intcrvaiics

beaucoup p!us t'approchés, pour obtenir des 5°. 4", et G*générations. Enfi~

chaque génération développée dans les liquides a été reportée sur le nniicn

solide correspondant de gélose a l'eau de mer, et nous avons obtenu égnicn~'nt
des cultures abondantes. Certains germes ont ainsi été conduits jusqu'à la

8" et 9° généra'ons. It nous semble permis de dire que les micro-organisme"

qui ont satisfait à ces conditions prospèrent sur nos milieux a t'eau de mer. )>

Remarquons toutefois que les milieux de culture de DupLoco et f.Ejoxx):

<)cv:uent avoir été rendus toxiques par la stét'Hisation a )tS", ainsi <)uc nou"

l'onl, montré un grand nombre d'expériences (voir plus toiu, ]f. f. paE:c ni!.

et Livre III). La présence du phosphate de soude avait du contribuer encore

u t'attaque du verre aux hautes températures <)e stérilisation. H serai), intéres-

sant de voir si, en stéritisantpar simple uttraKe, le mitieu de culture ne devien-

drait pas plus favorable.

MtzzoN) ()SOt), dans un travail de direction inverse, aboutit au même résulta

théorique. Il isole un bacille vivant à l'état nature) dans les eaux <)u vieux uor)
de Marsoiltc. « Avec le bouillon lactose x, ce bacille « ne donne pas de ferme!)

tation. Sur pomme de terre, sa culture, du reste peu abondante, est invisi~e

microscopiquement. » Or, injecte inh'a-péritonéatement au Cobaye à la (io-e de

t"" pour tOO grammes, il tue l'animal en dix-huit heures. On le retrouve "t~

cutture pure dans tes diSèrent.s liquides organiques des animaux autopi-K"
Sa virulence est exattée par les passages successifs aux animaux )'.
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t)t)\'rcte tube digestif. La coloration noirâtre du liquide sanguin, digère.

nuis'écoule,
ne permet aucune confusion.

Chf'x~~o<o6o/j/if<'Yt,sections longitudinales. particuliérouent dai~s la

région de la tête. Les Vers étant de grande taille et très vivaces, j'ai pu

réuni'' jusqu'à 12 grammes de sang, sur un nombre, il est vrai, assez con-

sidérable de sujets. Ce Ver, très abondant à Caxcau. est un excellent

animai de laboratoire; il se conserve des mois &volonté.

Chex/~t/t<)'o~/M<MSp/ccM.s'et /);/<s'<'u.<Mtov/i'iM/t.s',l'animal est séché, puis,

d'un coup de ciseaux, décapsule de la partie supérieure de la tète. Le

vaisseau dorsal fait affluer l'hémotymphe, qui s'égoutte d'elle-même; il

suffitde placer l'animal, la tête en bas, à l'extrémité supérieure d'un tube

a essai. L'animal donne eu moyenne 0",2 d'hémolymphe.
Chex /)~<t'.seMS,où le liquide cœlomique abdominal est abondant, on

peut, après section des élytres et des ailes et ouverture du tégument

dorsal, aspirer avec une pipette l'hémolymphe.
Cette hémolymphe, chez les deux [usectes, est un Hquide jaune, ambré.

comparable a la lymphe. Il noircit au contact de l'air.

DÉTEMti~ATtOND)-;sCHLOm'nHs.–Parla réaction au nitrate d'argent;
indicateur: chromate neutre de potassium.

Citez /lsirt<;K.s,l'observation du virage est toujours facile. Chez ~<<<

/~t!'htSet D~hscus, il faut éviter d'agiter l'hémolymphe à l'air, afin qu'elle
conserve son ton ambré, favorable a l'observation du virage. Chez .H<«-

Mop/tom, l'observation devient délicate par suite de la coloration rouge
de l'hémolymphe. En additionnant d'eau distillée, préalablement véri-

tiëe, le virage est rendu sensible. Chez //?'t'(/o. l'hémolymphe est fran-

chement rouge. Addition préalable de carbonate de soude a une quantité
connue d'hémolymphe. Évaporation. Calcination a basse température du

résidu sec; reprise des cendres (mélangées de charbon) par l'eau dis-

tillée neutralisation par l'acide azotique. Recherche des chlorures surec

liquide décoloré.

OuA'<T)THDt!LIOL'))))';JfHMOLVMPHATfOL')-:St'I! LAOLHLU:Li;S )j)h'):it~):

T)o;s Dt': coLOHL'RHsONT ÉTK ):t't').;CTrË);s. Premier groupe d'expé-

riences, première série 0'() à 1" d'hémolymphe, sauf pour la détermi-

nation du lot des 15 Ëcrevisses 2 °,5.
Premier groupe, deuxième série 0" .5 a l".

Troisième groupe d'expériences Escargot, .:<.

Expériences accessoires Sangsue, I" ,5: Ver de l'Etang de Caze.m.

première détermination, 1' deuxième, )"<Hydrophile, première
détermmatiou <J°°,55,deuxième, 0"°,S5, troisième )",57: Dytisque, pre-
miere détermination,3, deuxième. 0''°4)!; troisième. <)".5.

Q).'AXT)')'HnHS)JfUMO) ))K).[Orn));)mMO[.Y)!['UAT)OL);srHLAOr~L).r:

LA[)ÉTmtMf?\TtOKUURÉS[[.)LSt;(: ~ttU.SCHXHm.SAHT~t'.rrKt.'r~H)'

Herevisse,15". Lscargot, Hi").



CHAPITRE V

MAINTIENDUMILIEUMARINORIGINEL,
COMMEMILIEUVITALDES CELLULES,CHEZLES VERTÉBRÉS

DÉMONSTRATIONPHYSIOLOGIQUE.

Résumé du Chapitre. Deux démonstrations du maintien du
milieu marin originel, comme milieu w<.j<des cellules. chez les Verte

brés;–première démonstration, physiologique; deuxième (lémonstm-

tion, chimique; la première faisant l'objet de ce Chapitre.
Trois groupes d'expériences fondamentaux; un quatrième, accessoire.

Dans toutes les expériences, l'eau de mer est ramenée à l'isotonic cr~
nique. Le terme « eau de mer s'emploie ici pour ce liquide marm
ramené à l'isotonie.

PREMIERGROUPED'ËXpÉRmKCHS. Trois Chiens sont injectes en eau
de mer, le premier des (i6 centièmes, le second des 8) centièmes. ]e tr~i
siémc des '104 centièmes de son poids (en 8''H, 8''40, 'H'*40). Le rein eji-
mine à la vitesse de l'injection. Pendant toute l'expérience, les animaux

cessent à peine d'être normaux; aucune agitation; pas de troubh's

digestifs, ou négligeables; aucune hématurie; aucune albuminurie, ou

insignifiante; tous les réflexes. Après 24 heures, le rétablissement est

complet; les animaux présentent un aspect plus vif qu'avant i'pxpe
rience.

DEuxiMM).;MOupH. Deux Chiens sont saignés à blanc par t'artere

fémorale (saignée entraînant la mort de t'animât si celui-ci est aban

donné it iui-meme), puis aussitôt injectés d'eau de mer d'une quantité

égale à celle du sang perdu. Le lendemain, ils trottent. Ils triomphent dr
l'infection déterminée par la plaie, reconstituent rapidement l'hémogfo
bine perdue. Au bout de quelques jours, leur rétablissement est contpM.
leur aspect plus vif qu'avant l'expérience.

ÏROtsiHMr. Gnoupn. La vie du globule blanc est tentée dans !'<'ande

mer. Le globule blanc est par excellence le témoin du ))M<teMmM. )i est

en effet le seul élément qui, par son pouvoir de diapédése, vive de la lie

générale de l'organisme, au contact de chacun des tissus, dans toutes

les régions de l'économie. D'autre part, sa délicatesse est telle, ';u'it est

réputé ne vivre dans aucun milieu artificiel. Sa vie dans l'eau de n~o'.au

cas où on l'y obtiendrait, serait donc particulièrement uérnonst!)

tive. L'expérience porte sur Poissons, Tanche; Batraciens, Gt'f'noi~c: r

ReptiJss, Z.M<7; Mammifères, //M)itMf,/.<'tpM, C/MC~;Oiseaux, C";)uM

de C/nne, Poule, c'est-à-dire sur 8 espèces appartenant aux 5 classes de

l'embranchement des Vertébrés. Une unité de sang de chacune de ces

espèces est noyée dans 25, 50, 100 unités d'eau de mer. Dans tous les cas.

le résultat a été positif. Le globule blanc de toutes les espèces expert
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j)]enb''esYitdans)'eande mer.avec tous)essi~nesd'uneexis)ence normale.

présumé, dans te premier groupe, on a pu injecter un organisme

(icpt~s du poids de soncorps encan de mer, c'est-à-dire de trois fois la

,ssf de son «' sans que cet organisme subisse aucun (fon~-

ma"'e. Le rein éh'nn'nant a la vitesse de i'injection,et f'éb'nn'nation ayant

du porter nécessairement sur )e<)<t7<'f:f~)ussi bien que sur ie liquide

injecté. onpeutco))sidérercc?<t~«'t'«/connue ayant dû se trouver a

neupt'ésrcnouvetéatafindet'injection.Or.deccrcnouveHemcnt.ona a

yut'or~anisrne ne témoigner aucun trouj~ie,bien mieux,accuser,sen)hte

t-i!,[ui bénéfice.–Le travail rénat permet encore (t'apprécier i'inté~rité

de la vie ce)iu!aireen présence de )'eau <)cmer injectée. Les ce])nies ré-

na)('sduC)n'en,é)iminanta)'étatnorm!d!M)g)'.d')n'ineenJ'2beures.ont

nuené)i!niner dans ]améjnee.périe)ice)()kifog'r. dans le !némctenq's,
soit ~mvotufne 60 fois supérieur, sans que la richesse de cette u!'ine

[nnmatàaucun moment au-dessousdeia richesse moiécu!aire du iiquide

d'itq'cction, ni sans queiereir~ témoignât ()'nnefati~nesensi))!e.anqnet
cas )'a!buminecûtpasse en abondance. Alafitt de re\pe!'ie!]ce,)'eau de

met'se trouvant substituée en partie au ~):tf'ttr//tf/]trhniti)'.)eU'avait
rcnaln'accusait aucun affaibtissement.

Dans te deu~'jéme gfroupe, l'org-anisme a été placé, par la saignée a

b)anc,sm']esli)))ites(h'scondi)ionscon)patibtesavec)a vie. donc dans

les circonstances les plus defavoratttes pour résister a toute intervention

()Niaurait !tn caractère toxfqfic.<)f'.)'cau de mer injectée a préside an

i't'tevemcnt organique, a la teucocytose déterminée par t'inf'ection dont

ette a triomphe, à ]a reparatiou des forces, à la reconstitution rapide du

tissu sanguin, plus riche au ftout de qnctques jours en hemogtohine

qu'avant l'expérience.
Dans )o troMjëme groupe, on a vu. contre toute attente, )e ~/<;6t'

Manc,réputé jusqu'ici connne ne pouvant vivre dans aucun miticu, en

dehors des milieux organiques, vivre dans l'ca!: de mer où il était brus-

quement porte, le chang-ement de miHeu étant complet, une unité de

sang'se trouvant diluée dans ces OYpo'ieneps, dans 3j, Met )()0 undcs

d'eau de mer.

Ainsi, t'eau de mer, substituée d'une !'a<;onou d'unf autre, parh'cXe-
ment ou totalement, au ;)t/7/ettt'd'un Vertèbre, se comporte auprès
de ses ce)lu)cs (au moins sensib)cment) comme )e ;<n/ t'<f/ )ui-menie.
Entre l'eau de mer et Je milieu vital du Vertèbre, it y a physioto~iqne-
ment identité.

Dans un quatrjéme groupe d'expériences (accessoire pour la pure
démonstration marine), on établit la supériorité pbysio)ogique de i'eau
de mer sur la simple, sofution chiorurée sodiqne, onpiovéc <)epu;s
quelques années empiriquement, et qui ne. doit les effets déjà remar-

quab)es qu'on lui connaît qu'a sa composition chimique, voisine du

H!t'<t'eMt':<a~oudereaudei))er.

Pour la théorie marine qui nous occupe, 1 cmhranchcment des

~crt~brcs est le plus importun), du rë~'ne anima!. J" H comprend
!cs organismes les plus éloignes de la souche marine (Mammi-
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fères, Oiseaux), ceux chez lesquels par conséquent le f;t;<~j
vital originel a pu subir les plus grandes modifications. ]) pos-
sède comme ancêtres immédiats marins, des organismes jl'ois-

sons) qui, contrairement a tous les Invertébrés marins, n'ont

déjà plus pour milieu vital de /CMTScellules le milieu marin lui-

meme. Les Poissons, en effet, sont fermés au milieu extérieur:
ils ne communiquent avec lui ni directement, ni osmotiquoncn):
leur H:<7<f?(f!<c~témoigne d'une concentration moléculaire indé-

pendante de celle de 1 extérieur (voir précédemment page i(), e[

plus loin, Livre II).
Les Vertèbres, les Vertébrés supérieurs principalement, (Mam-

mifères, Oiseaux) étaient donc de tous les organismes animaux

ceux chez lesquels le maintien du milieu marin originel, comme

t<t/V«'!<vital des cellules, était le plus douteux, devait être par

conséquent le plus démonstratif. Comme, d'autre part, ces Ver-

tébrés supérieurs (Mammifères, Oiseaux) sont. de tout le rcg'nc

animal, les organismes doués de la plus grande puissance vitale.

c'est-à-dire ceux chez lesquels les cellules rencontrent évidem-

ment les conditions de vie les plus propices, le fait que la condi-

tion marine fût au nombre de celles-ci, devait être de la plus
haute signification.

Deux démonstrations du maintien du milieu marin origine).

comme milieu vital des cellules, chez les Vertébrés. La pre-

mière, physiologique, faisant l'objet de ce Chapitre; la seconde,

chimique, faisant l'objet du Chapitre suivant.

Démonstration physiologique. Trois premiers groupes d'ex-

périences, fondamentaux; un quatrième, accessoire. Les expé-

riences des deux premiers groupes, effectuées sur un des repré-

sentants les plus élevés de l'embranchement, un des plus éloi-

gnés de la souche marine (Chien), témoignant donc a /~on

pour tous les représentants inférieurs. Celles du troisième

groupe, effectuées sur un ou plusieurs représentants, de chacune

des classes de l'embranchement: Poissons, Batraciens, Reptiles,

Mammifères, Oiseaux.

Détermination des expériences fondamentales à effectuer pour

la démonstration de la théorie marine. On se dit si le ~f

!~f~ du Vertébré est 'm milieu marin, ]" l'eau de mer, porlée

dans un organisme au contact de toutes les cellules (par Ja
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voie infra-veineuse, par exempte, la plus rapide), devra s'y

comporter comme un ?M!cM vital, c'est-à-dire n'y déterminer

ancun accident d'ordre toxique; la quantité d'eau de nier

dont un organisme pourra supporter l'introduction dans ses

tissus devra donc, a priori, être considérable 2" on pourra sous-

traire à un organisme une partie importante de son wt/;cM et

la remplacer par une quantité égale d'eau de mer, sans que l'or-

ganisme expérimente subisse aucun dommage 3" des cellules

organiques, extraites de leur )t<t7<cMvital et portées subitement

dans l'eau de mer, devront y continuer leur vie normale.

D ou, trois groupes d'expériences décidés. PnuMtEn cnou)'E.

Injection d'eau de mer sur un Vertèbre élevé, par la voie

infra-veineuse, a dose considérable. Observation des résultats.

(Le Chien est choisi comme l'animal le plus commode d'expé-
rience parmi les Vertèbres les plus élevés, les plus éloignes de

la souche marine.) Dt:rx)HMEGROU')' Saignée a blanc d'un

Vertébré élevé (Chien également). Remplacement du sang perdu

par une quantité égale d'eau de mer. Observation des résultats.

Tno!S!ÈM)::GROUPE. Extraction de sang chez différents repré-
sentants de toutes les classes de Vertébrés Poissons, Batra-

ciens, Reptiles, Mammifères, Oiseaux. Mélange d'une unité de

ce sang avec un nombre plus ou moins considérable d'unités

d'eau de mer. Observation de la vie des cellules (globules

blancs) dans ce nouveau milieu, où elles se trouveront vérita-

blement noyées.
Ces expériences décidées sont bien les expériences cruciales a

effectuer. Leurs conditions sont si sévères qu'elles pourraient
même échouer en partie, sans entraîner le rejet de la théorie. En

effet: quant au type d'expérience du premier groupe, ce n'est pas

impunément qu'on peut injecter un organisme d'une quantité
considérable d'un liquide étranger, si vital soit-it on impose
d'abord à l'économie une surcharge anormale, brusque ou pro-

longée, suivant la vitesse forte ou faible de l'injection on de-

mande ensuite au rein, par lequel s'effectue l'élimination du

liquide étranger, un travail hors de toute proportion avec son

n'avait coutumicr. Dans le type d'expérience du second groupe,
la saignée à blanc soustrait à l'organisme autre chose qu'une
partie de son H«/M'Mvital, elle lui soustrait en même temps plus
de la moitié d'un de ses tissus les plus importants, le tissu san-

guin, soustraction qui d'elle-même entraîne la mort de l'animai.
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Dans le type d'expérience du troisième groupe, enfin, on s'' pro-

pose de faire vivre dans l'eau de mer une cellule <)'unc ()é)!ca-

Lesse telle que, jusqu'au moment où ces expériences ont ét/' o~-

treprises, cette cellule (globule blanc) était réputée ne pouvoir
vivre dans aucun milieu, hors les milieux organiques.

Eau de mer d'expérience. L'eau de mer qui va servir :')

l'expérimenta tiou a été captée à la Station zoologique d'Arcachon

par M. le professeur JoLYET.Elle est recueillie à dix mètres de

profondeur, à l'entrée du chenal, à marée montante, deux ou trois

heures environ après le début du courant de marée, en sorte que
cette eau peut être considérée à peu près comme de i'eau du t.u~c.

Cette eau, expédiée au Collège de France telle quelle, sans

stérilisation préalable, montre une grande pureté. Elle est em-

ployée dans un délai de un jour à huit jours, pendant les umis

d'été, de un jour à trois semaines, pendant les mois et

invariablement sans avoir été stérilisée. Ces remarques ofu'en)

une importance majeure, car des eaux de mer 1" recueillies su)

le littoral, souiHées par les déchets de la côte; 2" ou recueillies

au large et parfaitement pures, mais employées trop longtemps

après leur capture; 5" ou simplement stérilisées à 120 des,resuil

l'autoclave, dans un ballon de verre, se sont montrées presque

toujours toxiques. L'eau à employer pour le laboratoire ou L'

clinique) est donc une eau venant du large, très pure, récente et

non stérilisée a l'autoclave, au moins selon les méthodes ordi-

naires

D'autre part, dans toutes les expériences, l'eau de mer a étc

ramenée, par addition .d'eau distillée, à l'isotonie organique.

c'est-à-dire à la concentration moléculaire du Mt/it'CMf~fï/detaut-

mal expérimenté. (Pour le Chien, eau de mer 85, eau distillée )')U.

mélange congelant au point de congélation du sérum de Chien

–0",5;'). Détermination effectuée par M. Wj~TEH, en Mon)a!)ora-

toire particulier, juin 1897.) Cette dilution première était inJ's-

pensable, afin d'éviter dans les tissus des phénomènes mécaniques

1. Je ne Murais h'op t'enMi'cier M. te professent' JoLYET des soins rmn'n'

()U'it.'a)'p~t6spcn(tan),dRux ans ;')toutcs]es captures d'eiutftcntf'rd~ .În

)\'u prie. yaij)U.)p!'ecicr,ai)]RUt's('t depuis, ]esdifficu]t~s<ju'!C(')")'
lu

.)pt,ure d'une eau de jnec pure..fe))'h6')i)opasM<)ii'c<)ue le sucres ~s')"

riencc'p!s.i'c!!),et)tf.i!Hnp.i!'t,'ouA!.J<;iyc!g't'ace;!ux envois qui!

voutu tne tait'e d'une eau de mer t'ecuciU.ie dans les plus parfaites cut~t~

n res des heures bien souvent de recherche et de fatigue.
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J'ns)nose,quleussentmnsque)espheuomencschimi<j!)f'sq))'o))s<'

nroposaiLd'observer. ~Jaisi! est bien compris <pH'('eU<<!())tiou

(t'c.iudistiiïce ne cAa~gre aHCu~M2~efJtle caractère cA~qrue de

~'eau de mer, qrH'e~e JJ'e~ï modjA'e ~u'u~e <yua~të purement

n~y~ue.' la co~ceNtra~o~. L'c.iu de mer, additionnée d'eau (hs-

HUcc,ne cesse aucunement d'être de reau de mer, non plus

qu'un un' raréfie, celui d'un somme) montngncux, par exemple.

ne cesse d'être de 2'aïr(voi)' pt'ccL'demment p~g'e )Ki). Pou' la

commodité du langage, le Lernie c<f'f<~ Wf')'s'o~endra inY.o'in-

bicment dans ce Chapitre, sauf indication cou~t'ait'< potn- cc~c

dituMonà 85 pour i90, isoLoniquc au sérmn du (Jiicn.

Calculs pour les poids d'animaux, poids ou volumes d'injection,

d'excrétion, d'alimentation, vitesses d'injection, d'élimination,

etc. –DansiccompLe rendu des expériences qui suivent, aussi

bien du premier que des deuxième et, quatrièmen'roupes. ie poids

âbso!u du Chien sera dcnmé au débuL M:'ns aussitôt, e) pour .e

compte rendu Lout entier, !c Chieu sera supposé peser uit poids
ideat et constant de JO kilo~'r. Les nombreux chit'fres mesurant

l'injection, les excrétions, l'alimentation, les saignées, etc.,

seront tous ca!cu)ës invariablement pour ce poids idea) de Chien

de iOki)ogr. et, rendus ainsi comparatifs. Les vitesses d'injection
et d'cnmination par minute seront données également pour un

poids de Chien de K) iutog'r. n sui'iit'a d'un deptaccment de

virgule sur la gauche, pour les ramener aux vitesses generatc-
menLca)cu)ees vitesses par minute et par kilogramme d'animal.

PREMIERGROUPED'EXPËRtEMES

Injectionsintra-organiques d'aau de mer, par la veine saphène.
sur Chiens adultes normaux.

y?Y(Mi!7~MZM~O)Y<<0!t'~de P/f<S'/0/0< pa//<0/û~t~MC(/C.S-7/</t..<-

~«dM du CoMë~ ~e FraHce (i8!)7)

On se propose dans ce groupe d'expériences, d'Injccler d'eau

de mer, par la voie veineuse, un Vertèbre élevé (Chien). Si te

'c'i M<a/de l'animal est un milieu marin, Je liquide marin

devra se comporter dans t'organismc comme un milieu vital,
c est-a-dire n'y déterminer chimiquement aucun phénomène toai-

H.Qt.')NTo.t8!)7,.9o(.~c~u.); }).9(ij.
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que'; la quantité d'eau de mer dont l'animal pourra supno!'))')) in-
troduction dans ses tissus, devra donc a j9rMrtctreconsidern))]r''

ExpH!!n.;xc);J.–Chien lévrier mâtiné. (Poids réel Li kg.)i'ni~
ramène t<)kg.– Température rectale 5S",(i. Températurc extérieure
tH". Température de l'injection 28* environ. Le Chien est coavcr!.

L'injection intra-voineuse d'eau de mer dure 8'')4' Elle atteint, a!i
bout de ce temps, les 66 centièmes du poids- du corps de l'animai. )':)h-
été divisée en deux périodes de vitesse; la première, comptée de 0 minute
a 1''30, à raison de T°,2 par minute et par 10 kg. d'animal; la secnntic.
de P'30 à 8''t4, à raison de )4'5. Le rein, aussitôt sa mise en train
effectuée, élimine à la vitesse de l'injection. (Vitesse de l'éliminati~ti u~-
naire dans la seconde période M"4.)

Pendant toute la durée de l'expérience, aucune diarrhée, aucune na-
tation, tous les réflexes. Un seul vomissement à 4''07, de 70' <)'u~

liquide jaune. La température rectale, continuellement tombant, atteint
à la fin de l'injection 54" L'animal a reçu à ce moment C'<it)0 d'eau de
mer, et. a excrète 6~t27 d urine. La densité de cette urine, de )0)(i a Li
~0° minute de l'injection, s'abaisse à la troisième heure à 'U)07,)on c')c
se tient. L'eau do mer injectée marquait au même densimètre !(J07.

L'animal, mis sur pied, se promène aussitôt. Une heure et fjmuL
ensuite, il donne au thermomètre 58<t. L'anima!, trottant et tlah'nn).

paraît normal, sans même une apparence de lassitude. Une heure ensuitf.

58" Il boit 1~)5grammes d'eau et mange la viande qu'on hu apporte.
Le surlendemain, l'urine, normalement colorée, peso )C2(i. puejqws

traces d'albumine. Aucune diarrhée, aucun vomissement pendant les
deux jours. L'animal est remis.

Exp!):tENCH Il. Chien des rues. (Poids réel 7 kg.) Poids r:U))cnr

10 kg. Température rectale 58",3. Température cxt6ricure, Hi".Tetn

perature de l'injection, 28" environ. Le Chien est couvert.

L'injection mtra-veineuse d'eau .de mer dure, 8''40. Elle atteint an bout
de ce temps, les 8< centièmes du poids du corps de 1'a.nimal. Elle a eH''

divisée en trois périodes de vitesse; la première, de 0 minute il 5~0. A

raison de 't0~ par minute et par !0 k'g. d'animal; la seconde, de 3''2()il

4'40, à raison de'i4",(!; la troisième, de 4~0 à 8''40, à raison de 2()',i.
Le rein, dans les deux dernières périodes, élimine à une vitesse It'-gcrf.
ment supérieure à celle de l'injection. (Vitesses de l'élimination urinaire.

dans les deuxième et troisième périodes t7' 20"%9.)
Pendant toute la durée de l'expérience, aucune diarrhée, aucun vomis-

sèment, aucune hématurie, tous les réflexes. La tempct'atut'o rectntf

tombe à la fin de l'injection à 54"t. L'animal a reçu à ce moment .s~'JoO

t. Si l'injection était trop rapide, supérieure comme vitesse il la vitesse ()'c!i-

!uinatio,i, il y aurait au bout de quelque temps distension de )'or:;anisrnf p.ir la

charge croissante d'eau que celui-ci aurait à supporter, et, par conséquent.Uor'

phénomènes toxiques, mais d'ordre purement mécanique et non chimiquR. ~)H

Expérience !V.)
2. Limitée toutefois par la physiologie du rein. Le rein ayant il ciimino'hju)

le liquide injecté et ne possédant, comme tous les organes, qu'un pouvoir fonc-

tionnel restreint, il est évident que même dans le cas d'innocuité absolue ~i

liquide injecté, un travail excessif altérerait ù la longue ia cellule repaie,'{tn

cesserait de fonctionner.
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,rMudemerete\creh''7~.7Md'ucH!e.i,adeusifede)'uriuesuiNem'u)e

cout'suue dans )'e.\perience qui précède.

t,'anuua)<tetache ne parvient <p)'as(*)ra!ner sur h'\ jh')) parait
foj'! ouentabattu.

Le icnde~uain matin, douze heures e! (tonne apr<s)a fin de t'inj'ectiou.
animât, reu)arquat)tcm('nt vire) nai.natopeetsautedaus te ).ihora)oire.

Luriuc de )an!!it, déjà rec.otoree. donne !0)~ au densin)eh'e.ucune

trace d'a)humh)C.Tem])eratu)'erectate.iS".2.L'aniuia) est remis.

j;)r:\cHt)I.–(L.\perienceL.f[.\f-f.!o\.)S!)7,.s'oc.~<)L !()if.

L'expérience estresutnée ici a la façon des précédentes. On en trouvera

)c~cx[c:')rAp))cndic~,)).~<)8.)
Chiot basset ~):ttin< (Poids )'f''t'):)!)). Poids )'anif'n,i0k.Ton-

))crat,urot'ectaIe:J".7.T('tn))('r.dm'ccx~ricu)'<)~T(')np('t'~tN!dc

t'i!)j'('ctif)n:5.a~O"envi)'on.I,('C))i('uestco!i\'('rt.

L'injection intrn-vcineuse d'eau de n)C)'<)'<;))''40. E!)e:)tk'int.. au

bout de ce temps, les ~04 centièmes du poids <)ucorps d<' )'ani!~a). La

vitesse moyenne d'injection:) été <!en°,!),eeiiede!'<H)))iuatio))uriuaire.

nnofoistctt'avni)du]'eineh':d))i.a))eu)t)'esideidif)ue.f\'i<essede)'e).-
tMinatinttUt'inait'e, du début de ta première he)n'ea!a)in de t'injeeiion:

)! environ,–c))if'ft'e très voisin de ta reatite. mais noj~pr~'cis.tn~e

[)etite(n)ai)titcd'arinc ayant été perdue a nn moment de )'c.\j)erience.~
Pendant toute la durée de t'itijcct.ion,aucu)ic agitation, anrunediar-

rhcc, aucune albuminurie, tous )esr6t!e\cs.–j~ animai ne cesse de

'.uivre de rœitroperateur et reagita chaque caresse. t)e t.')7 a.0.

([)fc!quesvomissements d'un h'quide, jaune (.')()ce. environ, entêtante).
La température rcctaie, a variations très réduites.descend au ntushasa a

M".S.A)aSndet'injection.57'2.t/anima)ar"cuacemomentfO~H)<)
d'eau de tne)'et cxct'ete 9'400 d'm'ine (environ). La (tcnsiie de cette

urine, de !(H5 pour les f.')<)premiers centimètres cu))cs,to)n))e vers )a(in

~c)a 2'ueurcaif)H6,5,pour se relever g'ra()ue!!cmentet finira )0t0. L'eauIl

([emermarquaitaumemodensimeh'eeta )am<~uc température Htt).

L'auimaL mis sur pied P')() après la fin de t'iuje~tion, se promené

!tussitôt,a"ectoutes]esnpparenccsdunC)tien)U)rmai.sau('unR ictère
t)oiterie,duea]aHg'aturG des pattes.maintenue pendant tes treiy.e heures

d'expe!'iencc. Une heure dix nnnutes ensuite, temperatui'crectafe :)!)".
Le iendemain, quatorze heures après la tin de )'injection,aniuud

reniarquab!e!ncntvifetg;ai,a]opectsau)e(tanK!ehd)or.u')u'c. H

man~'e en deux ibis Cf)()g'r. de viande qu'on lui apporte eth'ut iOO~r.

d'eau.L'ut'inct'ecueiniependanHa nuit ()onue un )egernua~'ed'a)hu!nitie.
Le suriendemainetlesjours suivants, te Chien continue a pré senter~e

~nemeaspect, plus vif qu'avant )'cxp(''ricnce. ~'i (fiarrhec, ni vomissemenL
aucmitrouhte. L'albuminurie décroit et disparaît. L'animal est remis.

A ces trois expériences typiques, on pcnt joindre cette qua-

trième, conçue sur un autre plan. Etie consiste injecter brus-

quement le Chien d'une quantité considerabie d'eau de mer, de

fanon a ne pas donner au rein le temps d'éliminer et à transformer

ainsi l'organisme en une masse d'eau marine. On conçoit ]cs

dangers purement mécaniques d'une telle expérience, par la sur-

charge énorme et brusque qu'eUe impose Leconomio.



)'!S ti.f.–MA!~T))'CHE/,f.ES\').;)iTK)!HKS.mYS)nL~(;H:

l'~pHMn~(j;lV(QnM'o\ef.h;LL\).–Chiendesrue!(t'(Hd'-r<
.'<kg.) Poids ramené :U) kg.e)npératurerectaif'X"f'emp(.r!)tn!(.
extérieure: 2F)".Température de l'injection: indéterminée, i)d'ér!cur~()(.

quelques degrésace~c-ci.
L'injection se divise en trois périodes de vitesse.

l'rctniére période, de() minute a50 minutes; vitesse d'injection ~i'

par minute et par tO kg. d'animal.–Agitation d'abord vioh'ntc.hh'ntut
suivie d'un caime comateux. Contractures. Difficulté et efforts i'rspir.h
toires croissants. Exorbitisme. Enorme ballonnement abdon)i);at)'<ida~[
]a ))cte méconnaissable. Ralentissement cardiaque. Disparition duréilf'xe

cornéen. (Usuffi.t à ce moment,comme il résulte d'autres cx))ét'icu(~'s.
d'une protongation très courte de l'injection pour déte:'mine)'i'a)'i'~

respiratoire et par conséquent la mort..) Vitesse moyenne de f'éhnnnatici~
rénale pendant ces trente premières minutes, relativement très tente

5" par minute et par 10 kg. d'animal. Chute de la température rectal

de 5~2 35",<
Deuxiéu~e période, de 50 minutes à <i7minutes. -La vitesse d'injection

est réglée sur celle de l'élimination rénale, soit &4. Une mun~e qualité
d'eau de mer reste donc au contact des tissus. Si ta toxicité de l'injection
était chimique, les accidents respiratoires, cardiaques, nerveux, ne pour-
raient que s'aggraver. Or, le cœur se t'éacceicre, l'oppression diminue.

les frissons commencent, la température remonte, l'éliminatiou rénale

grandit. le rcnexe cornéen réparait.
Troisième période, de 07 minutes à 90 minutes- Reprise de t'injcf.

tion à une vitesse rapide .'<8",2.Réapparition et aggravation des acci-

dents signâtes. Arrêt immédiat des frissons. Ralentissement de t'~inu

nation rénale. Abolition du réflexe cornéen. Extrême réduction de i'n

plitude respiratoire. Intensité plus forte des contractures. HaHonucmcnt

général. Coma. Chute thermique à 52<S.
Arrêt de l'injection.
Elle atteint à ce moment 5~,560. L'élimination rénale atteint seuicmen)

0'K'4. L'organisme supporte donc dans ses tissus une surcharge en eau

de mer d'au moins 5'100, soit les 31 centièmes de son poids, c'est-a-din'

d'une quantité à peu près égale à la masse entière de son milieu ~'t~.

Aussitôt l'injection arrêtée, la température remonte, ]'étiminat!0!)

rénale ~'accélère. Après )0 minutes, le réttexe cornéen reparait.

Détaché, ['animal titube. Son ballonnement le rend méconnaissait, t!

fait quelques pas et s'affaisse. La respiration est toujours pénible. Diar

rhée uniquement liquide.
2° jour. Vingt-quatre heures après l'injection, urine ?60 ce. à

demi recolot'éc. L'animal marche lentement et refuse toute noun'iture.

5" jour. Urine des 24 heures 2a0 ce., normalement colorée. Tonpé-

rature rectale, 3!)°.L'animal boit 500 gr. d'eau et refuse toute nourrihnv

jusqu'au soir, où il mange HOOgr. de viande et boit de nouveau !'2<~r.
d'eau.

4°jour. Urine 500 cc. Viande 600 gr. Eau 400 ce. Etat de tfis

tesse.

5° jour. Urine 300. Viande 600 gr. Eau 2GO.

6. jour. Urine 500. Viande 600 gr. Eau 240. L'état s'améliore

lentement. t.

)!' jour. L'animal, entièrement remis, témoigne d'une gaité et d une

exubérance extrêmes, malgré un séjour de 5 jours dans les caves. Son

poids n'a pas varié 5 kg.
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DEUXIÈME GROUPE D'EXPÉRIENCES

Saignéeà Nanc d'un organisme et remplacementdu sang soustrait
par une quantité égale d'eau de mer.

J';W~7 ~< /.H~«~<)'P ~c /s'<W/~ p~/<«/f/M f/s- /V~r.s'-

/M~< ~M6't' < F/'f<MC<'( )8!<7~

On se propose dans ce groupe d expériences de soustraire a

nn \'eftebrc élevé (Chien), pu;' la saignée a Liane, une partie de

sonON'M vital, et de la remplacer par une quantité ''gale d'eau

Je tner. Mais il faut remarquer que la saignée a blanc sous-

traiLat'org'anismc autre c))osc qu'une part,ic de son milieu !<

elle lui soustraiL en même temps une parUc considerabie d'un de

ses tissus )es plus importants, !e tissu sang'uin, c))arg'e de t'oxy-

s:euatiotide l'organisme la fonction respiratoire est ainsi ton-

cfK'edanssa partie vive. Ei)e lui soustrait enoutre tous les gtohutes
biaucs (phagocytes) venus avec le sang, au moueut nienie où

i'organisnic, opéré sans précaution d'as~ptie, va avoir à tutter

contre l'infection déterminée par la plaie. Elle le place enHn sur

if)limite des conditions compatibles avec ia vie. HAv~t, dans ses

travauxclassique, FA\EY (!8')(i) ont montre en eu'et que la sai-

g'nceà blanc, quand elle atteint i/f) du poids du corps, déler-

mine invariablement la mort de l'animal, si celui-ci est aban-

donné à lui-même. La saignée a blanc met donc l'organisme
dans les conditions les plus défavorables pour résister à toute

intervention qui aurait un caractère toxique, les plus démonstra-

tivespar conséquent quant aux qualités vitales de l'eau de mer.

si celle-ci possède ces qualités.

Expériences. La numération des globules et le cbromome-

tragc de l'hémoglobine sont effectues par M.JoLLY, du Labo-

ratoire d'Histologie du Collège de France.

ExmtUK~cEI. Dos m:'itia6.(Poids rM ) t') ['oi(!s rfunrt~ );t;
Ciobutesrouges, U7UÛOOU;globules blancs. ~HOO: j)ctu~~[ohii~<'au

chromotnetrede Matassex, 17. Tftnpt'raturc )'<'<;[a[c,5' Trtnpt''rahn'c
c:d6riem'e,25".

Saigncerapide, sans précaution d'aseptic, de 47S~j'. par i'ark'rc f't''nn<-
rate,soit plus de .jLdu poids du corps. Injection innm'-diate))ar ~a veine
saphènede 454ce. d'eau de mer, a 35°, en 20 minutes. L'animât pré-

<.R.Ot.'f.\TON,t897, (/c/i'f)~ p. ~itt).
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sente d'abord un abattement inquiétant,sans disparition. )(~i)('rni~(~.
réf)exe<'ornéen.A)a )5'minute de l'injection, fapaujuéres'entiom~~

pour la première fois d'e))e-m6me.A)a 18° minute, gémissements. f'j,,
de l'injection, 57",<i.

Ctobulcs rouges. 4500000; globules blancs, 3400; hémoglobine, )i.Gf,
ftementdcs globules rougestrès appréciable.

Mis sur pied tCmittutes après la fin de t'injection, l'animât se rcn)i
aussitôt, sans faiblit', auprès d'un Chien à l'attache à l'autre e.\tren~jj('.

Laboratoire, et le flaire. La marche est tacite, l'aspect tas. Auc~m frisson.
H se dégage a plusieurs reprises d'une couverture qu'on veu~ 'hu ininoscr.

Dix-huit, heures après )a saignée, t'animai trotte. Pas de .s~pnnj~-
tion de ).ip)aie, qu'il se lèche.

Le 5°jour,)'anima) présente un aspect plus vif qu'avant I'e\'péri(iH.(..
L'hémoglobine donne l<i au chromomètre, et 17,5 le H'' jour, c'est-a-d~'
un chiffre suj)érieur an chiffre obtenu avant la saignée.

L'animal reste en observation un mois. État parfait.

ExpHnfr. 11.–Chien. (Poids réel )2~MO). Poids ramené:!))~.
Globules rouges, 6800000; globules Mânes, 14000; hémogfohme,

10

)':).Glohules roug'es, Ü800000; globules blancs, '14000; hémoglolliIH', HI,

Température rcctaic 59",2. Température extérieure 25'

Saignée à blanc, sans précautions d'aseptie, de 485 gr. par J'nWw

femorafc, en 4 minutes. L'écoulement tarissant, l'animal est masse pc])
dant 5 minutes sur la fémorale. Total du sang exprime :4!N~)..
soit~dn poids du corps.

Devant l'impossibilité d'exprimer plus de sang, l'injection comm~nrc.
Le réflexe corneen est aboli aussitôt. Injection en 'tl minutes de ~c.
d'eau de mor, a 25". Le rénexe reparaît. Fin de l'injection, 3.S",2.

L'animal, détache, montre un abattement considérable. Il s'affaisse.~cl

parvient tout au plus à se relever. La peau du cou garde le pli qu'on lui

imprime. La marche est impossibte; la respirahon, haletante, trescuut'h'.

Placée sur une couverture, la bête y reste étendue sans mouvement.
3" jour. Le lendemain, 21 heures après In saignée, l'animal trotte.–

Globules rouges, 2900000; gtobutes blancs, '15400; hémoglobine, i'2.

Ces chiiircs témoignent de l'énorme saignée pratiquée. TcmpfT.ihHr
rectale S')o,S. L'animal boit et mange.

5"jour. L'état change. La plaie suppure; la nèvre prend 40".hia~

potence absolue. La tristesse et l'abattement deviennent extrêmes; f'

apparaît, comme grave. L'intérêt expérimental s'accroît, !e probteu~
devenant celui-ci pour lutter contre l'infection, l'organisme, app.mvn

par la saignée, pourra-t-i), en présence de l'eau de mer injectée, accon!

p)ir sa leucocytose?
4° jour. L'état se prolonge avec la même gravité. Mais l'examen du

sang donne (prise effectuée sur une autre oreille, afin d'éviter l'crt'cur

qui pourrait résulter d'une leucocytose locale) globules rouges, 3MOM,

globules blancs, 24000, hémoglobine, 16. La leucocytose estdoncaccoH)

plie; le rapport des globules blancs aux globules rouges de < poia'~i
avant la saignée, atteint ici i pour )35. Dans la soirée même, t'animai

mange 400 g'r. de viande.
Le rétablissement est rapide.
Le 8°jour, l'exubérance devient exagérée, malgré la jambe qui reconj

mence à peine à faire bon office. Cet excès de vivacité, signnté ')a"

toutes !es expériences qui précèdent, s'accentue encore les jours suivants.

L'animal, conservé, vit encore en 1903, cinq ans après l'expérience.
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TROISIÈME GROUPE D'EXPÉRiENCES

Viedu globuleblanc dans l'eau de mer, à travers toutes les classes

del'embranchementPoissons. Batraciens. Reptiles. Mammifères.Oiseaux.

?~/)w7 f/ Z-ff~a/v <7;'M<<' r'~w~wfv. Jtf ~<V~f~' (/r

fmnc<'([807-~98)'.

On se propose, dans ce groupe d'expérience! (!e préJcvcr une

unitcde sang sur ditïcrents organismes appartenant à toutes les

dusses de l'embranchemcntdes ~~crtébrés (Poissons, Batraciens.

Heptiies, Mammifères, Oiseaux), de diiuer cette unité de sang

dans un nombre élevé d'unités d'eau de mer (i unité de sang;

~), M, )00 unités d'eau de mer), d'observer, ce nouveau

milieu où le globule blanc se trouvera subitement, noyé, la

continuité ou l'arrêt de sa vie.

Le globule blanc était bien la cellule de ci]oix sur laquelle ex-

p6)'imcnter: 1° Toutes les autres cellules organiques ne vivent

dans l'économie que d'une vie tocate. Les globules rouges enx-

mêmes, matgré leur apparence de mobililé et de diffusion, sont

iimites comme champ de vie a un système vasculaire clos, ne

représentant que le douzième en poids de l'organisme. Ley/
M<Mcseul, par son pouvoir de diapedese lui rendant perméables
lesparois, vit essentiellement de la vie génera!c de l'organisme.
au contact de chacun des tissus, dans toutes les régions de l'éco-

nomie. H doit doncêtre considéré parexceHencccommeie témoinn

duM~'eMM~ 2* Sa vie est facilement appréciable par tout. un

ensemble de caractères spéciaux (réfringence, invisibitite dn

noyau, adhérence, mouvements amiboïdcs, etc.). n" Sa délica-

tesse est telle, qu'il est réputé ne vivre dans aucun milieu artifi-

ciel. Seuls les liquides naturels de l'organisme: plasmas sanguin
ou lymphatique, liquides amniotiques, etc., permettent de )c

maintenir vivant. Toute solution artificielle détermine rapide-
ment sa mort. Le globule blanc de la Grenouille ne vit pas même

dans l'humeur aqueuse du même animai (R.vmR). Sa vie dans

l'eau demer, au cas ofi elle y serait obtenue, serait donc tout

particulièrement démonstrative*.

).QufKTON,'tS'.)8.Soc.de7j;o~ p. 40i).
Cetted(MicaLessedu globule))t:U)cest t<*))<'que je ne me suis rc-oh; ;')ce

grouped'expériencesqu'aprèsic succès des deu~ preniieres, persuartt'.;)vec
tousleshistotogistes,que t'expcricncenepouvaitt'o~sir par )a f'r;~i)it(''~none
de).')cc))u)eletravail de Jot.LY()8M)sur la viedus;)ob!t)etdancdans )a solu-
~Ottchtorureesodiquen'était,pas a cc))eépoquepui~ie.
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L'expérience a porté sur:

Po~sso\s.)'anche (Poisson d'eau douce, c'est-à-dire ()éjaé!iL.hc(i, ~I~.

iasouchcmarine~;
I{A'rt!<:ir:S.–<rcnoui)]e;

H~THj:s.–Léxa~'d;

~t.\M.~ut'')':nh:s.–Homme, Lapin. Ciiieu;
Ois~AL'x. Capucin de Chine (.Vu)t~t .s!;te<s'M),Ponte.

Le mé)auge d'eau de mer et d'eau distiiiée a été effectué de teiir su!

qu'il accusât, pour t iitrc, en chlorures, pat' la réaction au ni) j'ah' d'iH'g~ut

ti'0 pour]es Poissons, Batraciens. Reptiies;
H"' pou[')'Hom)ne;

)?' pout'iesautresMammiféres;
)!" pouries Oiseaux'.

Pour chacune des espèces précitées. un volume de sang a é!é di!ut''
dans 23,;)(), t0)) cf. j)arfois20UYo!umes d'eau do nu'r(Grenouiitc). !.<'j!)r-

lange opet'c avec la pipette graduée à metangeHi', une goutte (te u<)Hh~
était portée su)'teptateau de la chambre:') air de Ha)ivier,t'['<'()uvrjtf
d'une ta)uc)tcnnncotut'c ensuite a la parat'une.L'o))servn)iond''st;)~-
butes blancs s'est effectuée pour les classes d'animaux a sang froid H

température du taboratoire. pour tes dcu\ classes de Vertèbres sang
chaud sur la platiné chauffante de d'Arsonvai.

0

Or, dans tous les cas, les globules btaucs. baignes du Uquide h)a!
et matg'n'* l'énorme proportion de celui-ci, ont continué, citez toutes les

espèces expérimentées, a présenter tous les signes extérieurs d'une w

normale réfringence, invisibilité du noyau, émission de pseudojjudcs.

passage du corps protoplasmique dans le corps du pseudopode. )'e))ta
tion, déplacement du globule dausfe champ microscopique, sur te ~i~
teau inférieur de la chambre a air ou sur la paroi intérieure de la )arnc!h'

mitico, où le globule restait adhérent.

Les durées minima o~so'fc~, de ces mouvements amiboïdes,

ont, ctc de cinq heures chez le Capucin de Chine (~MHM .s/);eM!<.

Les durées maxima ont été constatées chez t'Homme, la G)'p-

nouiHe, le Lapia. Le globule Hanc de l'Homme a été observe

vivant au bout de vingt et une heures, celui de la Grenouille au

bout de vingt-sept heures, celui du Lapin au bout dcvingt-hui!

heures et vingt minutes.

Ces durées seront facilement dépassées. Elles ont été atteintes

sans aucune précaution d'aseptie. Après dix heures, les nrépar.i-

tions étaient envahies de micro-organismes, qui, d'une paW

altérant le milieu par toutes les toxines sécrétées, d'autre p~W

s'attaquant aux globules blancs soumis à l'observation, hâtaient

fatalement leur mort. VAOU)':x(1897) a signalé l'importance des

précautions aseptiques dans la conservation des globuics do

t. On entendra par eau (<et;M)-,dans ce groupe d'expériences, chacun deces

mc)angcs. et non plus le seul mé)angc à 85 pour )i)U,employé dans tes dcm

groupes d'expériences quiprécëdent.
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;)ng. Apresun mois de séjour dans une solution marine stéri!)'.

tes ~chutes sanguins lui ont présenté un état de conservation

narf'ait.Dans les solutions non stéritcs que j'ai emptoyées, l'état

o'(''nefédu globule rouge était immédiat, et sa diss<dution ccm-

)d(;tenprès trois jours.

Ces durées de vingt c) une a vingt-))uit tteures suffisent toute-

fois par elles-mêmes, doub)a)tt et tripfant déjà les durées tes

ntus longues obtenues dans des milieux artificiels. Dans ses

expériences sur la vie du globule )danc dans la sotution cbto-

ru)'éesodique,Jo).LY(i«')7),opérantcependantsurdesditutio))s
moindres que les précédentes (t volume de sang, )() vo)umcs de

solution), n'a pas pu décetcr de mouvements amiboi'dcs après dix

heures de préparation.
Le gtobute blanc, témoin par cxccHencc du ;/«7~< et

dëticat au point (te supporter difficdcmcnt la moindre altération

de miHeu. vit. donc dans i'eau de mer.

Résumé des trois groupes d'expériences qui précèdent. D)'

:uoNS'rit.noNl'HYStOLOGX~tH m'FucTUÉr:. (Jonsiderons les expé-
riences des trois groupes qui précèdent dans ce qu'eHes ont de

significatif.
1" Dans le premier groupe, on a pu injecter un organisme de,

plus du poids de son corps en eau de mer, en moins de douze

heures. Cette guanMté d'eau de mer eqrm'vaut à trois fois 7a

masse du m~eu vital. Comme le rein éliminait à la vitesse de

l'injection, et que cette ehmination portait évidemment sur )e

Mtth'fMM<~ en même temps que sur le tiquidc d'injection, il en

résulte d'abord qu'à ta nn de ~expérience une partie ires Impor-
tante du Mt</<euM<~ primitit' devait se trouver é]iminée et ron-

ptacée par Feau de mer. Le nouveau mjJjeu vital, Jbaj~ant
toHtesles ceHu~es or~anj<yues, étajt donc en partie de jf'eaH de

mer, jNtrodmte expérimentalement. Or, non seutemcnt cette

substitution n'a pas nui a la vie générale de l'organisme, mais

à sa suite immédiate, comme on ta vu, t'animât a présente un

aspect plus vif qu'avant l'expérience. Ainsi, t'eau de mer

substituée en partie au ?)<t/;ef<t'<< d'un organisme n entrave

aucunement ta vie de cet organisme.. Httc s'y comporte (au
moins relativement) comme te <t«7«?Mu~a~ tui-meme.

~°Le travail rénal, dont témoigne cette mcmc expérience, peut
permeLtred'apprécier t'intég'rité de la vie cellulaire en présence
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de l'eau de mer injectée. En effet, les cellules rénales du (~jjcn
éliminant a l'état normal 1~0 gr. d'urine en 12 heures, en n~
éliminé dans cette expérience 10 kilogr. dans le même i.emps.
soit un volume 60 fois supérieur, et cela sans témo~'nct' d~'

fatigue sensible, auquel cas I'a)bumine eût passé en abondance.

Mieux même, !a quantité de cette urine n'a pas nui a s;) qnafitr

(taux en chlorures et densité de l'urine, supérieurs a ceux du

liquide d'injection), preuve du remarquable fonctionnement

rénal'. Ala fin de l'injection, l'eau de mer introduite se trouvai

substituée en partie au t)t!7t<;Mvital primitif, ce fonctionnement

rénal restait identique, ne marquait aucun affaiblissement, ni

quantitatif, ni qualitatif. Ainsi, l'eau de mer portée au contât

des cellules organiques et substituée peu à peu au ;;«7~ )'<

où celles-ci baignaient, ne semble apporter aucun troub!c a la

vie de ces cellules, dont l'intensité fonctionnelle reste conside-

rable. L'eau de mer se comporte auprès d'elles (au moins rctati-

vement) comme le ?M~t<Mvital lui-même.

3° Dans les expériences du deuxième groupe, l'anima) a été

placé par la saignée à blanc dans leë conditions les plus défavo-

ralales pour résister à toute intervention qui aurait un cat'ado'c

toxique. En outre, l'animal opéré sans aseptie, avait, pour sur-

vivre, à lutter contre l'infection déterminée par la plaie, et cela,

privé de plus de la moitié de son tissu sanguin et de tous les pha-

gocytes venus avec le sang. Or, l'injection d'eau de mer, pra-

tiquée dans des conditions aussi critiques, ne s'est aucunement

opposée au relèvement organique elle a permis la leucocytose,

la lutte victorieuse contre l'infection, la reconstitution rapide des

forces, la réparation étonnamment prompte du tissu sanguin.

plus riche en hémoglobine au bout de quelques jours qu'avant

l'expérience. L'eau de mer, loin de s'être montrée toxique,

semble donc avoir fait preuve, dans cette expérience, de toutes

les qualités qu'on aurait pu attendre du milieu vital lui-même.

4° Dans les expériences du troisième groupe, enlin, étendues

a toutes les classes de l'embranchement (Poissons, Batrncieus.

Reptiles, Mammifères, Oiseaux), on a choisi pour objet (l'exp~-

t. Pour apprécier avec justesse ce fonctionnement, se reporter au quah'if'!)~

groupe d'expériences qui va suivre et traiter précisément de la fonct.ion )\'M~'

sous <)es injections intra-veineuses diverses. On verra le trayait rcn.i) "c sencr

selon le degré toxique de la solution injectée, le travail maximum cotrespon'

<1ant la moindre toxicité.
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ricnceic globule Kft/M-,comme le témoin par cxceiience du M//<e~

r/~<et commeun des éléments !cs plus fragiles de )'éeonomie.

Uneunité de sang ayant été diluée dans 2~, ~t), !<)()unités d'eau

de mer, la substitution de l'eau de mer au //«/M'~ vital n'était

plus partielle,
comme dans les deux groupes d'expériences )))'<

cédents, mais, pour ainsi dire, totaie. Or, le f//o/~f~ ~/<f;;r()c

tous les animaux expérimentes, port/; brusquement de son

milieu organique dans ce nouveau milieu purement marin, a

continue a y prcscnLer tous les signes extérieurs d'une vie nor-

matc. Ainsi, l'eau de mer, substituée totatement ax ~«/ft

t'M de divers animaux, choisis au hasard dans toutes les clas-

ses f)es Vertèbres, permet la vie d'une des cellules les plus

délicates de l'économie, le <<~x/<' /~ot< tcmoin par excencnce

duMi!e;( ~t/M~.

De toutes ces expériences, il résulte en résumé que t'eau de

mer, substituée d'une façon ou d'une autre, partiellement ou

totalement,, au milieu d'un Vertébré, se comporte auprès
de ses cellules (au moins relativement) comme le <Mi7/<'«t,')'/r;/

tui-mûme. Entre l'eau de mer et le /«:<< ?'<7/ du \~ertébré

(c'cst-a-dire de t'organisation la plus élevée du régne animal et

douéede la plus haute puissance vitale), il y a physiologique-
mentidentité.

La démonstration physiologique e&t euectuée.

Avant de passer à la démonstration chimique, on place ici un

quatrième groupe d'expériences, d'un intérêt capitai à plusieurs

points de vue (au point de vue thérapeutique principalement),
maisaccessoire et négligeable dans la pure démonstration de la

théoriemarine qui nous occupe.
On peut donc le passer présentement, pour y revenir plus tard

au Livre lit.

QUATRIÈME GROUPE D'EXPÉFXENCES

Injectionscomparatives d'eau de mer, de sérum artificiel
et de différentes solutions toxiques.

?')'(!t)<K/du Zf~ra<0i!'r<' de P/<t!!0/<~M;pathologique des .f~f/CX-

/i'<«(<Mdu Collège de FrftHce et du 7,0!'a<o<)'<' ~«t'</<'f~/('r Je

~M<6T('j897~-18')8).

Cequatrième groupe n'est qu'accessoire; il n'a eu lieu qu'en rai-

sondes effets récemment constatés de la solution de chlorure de
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sodium (D\s-rm.; et LoYE, 188S-')88!); FA\EY, I8')(i). Ces en'rts.re-

marquables d'innocuité, uniquement enregistrés jnsqu'i< nu))).

ment expliqués, s'éclairaient soudain. Ils tenaient simptf-!nentnu

(ai) que la solution de chlorure de sodium renferme le sci prineqnd

qui constitue l'eau de mer, et quecette solution, introduit e(t~ns)or

ganisme, s'y comportait approximativement comme <;«'/«'<));~
Lnc question se posait a!ors, uniquement accessoire t'cnnde

mer n'offrirait-clle pas une supériorité physiologique surinsoju-

t,ion chlorurée?–II manque à la solution chlorurée, pou)' repré-
senter réetlement )e MM~CKf: tous les sels secondaires présents
dans les plasmas sulfates, pi)osp)iate3, carbonates, si)ic:)t<'s.

chlorures, iodures, bromures, lluorures, etc. de potassium.

sodium, magnésium, calcium, fer, etc. Tous ces sels :m co'i

traire sont présents dans l'eau de mer (voir le Chapitre suivant

les sels constituant l'eau de mer sont les sels mêmes qnc ren-

ferme l'organisme; ces sels vont même jusqu'à présenter entre

eux dans les deux cas des rapports quantitatifs remarquabL'ment

voisins, sauf quant aux phosphates et aux sels magnésiens. Il

était donc probable a p)'<or: que l'eau de mer, plus voisine de

la composition du MM/('Mvital, offrirait une supériorité physiolo-

gique sur la solution chlorurée. On verra par la suite que cette

supériorité est un fait. Mais on se hâte d'ajouter qu'il en eut pu

être autrement, sans que la démonstration organique n):n'ine.

effectuée dans les trois groupes d'expériences qui précéder,

perdît rien de sa valeur. I) pouvait se faire effectivement que

depuis les origines, la mer eut subi des modifications chimiques

d'une importance suffisante (excès des sels magnésiens, par

exemple), pour qu'une toxicité en résultât, supérieure à celle qui

devait résulter, pour la solution chlorurée, de l'absence dans

cette solution de tous les sels secondaires du plasma. Cette inté-

riorité marine n'eût pas eu de conséquence théorique, le concepl

organique marin reposant par ailleurs sur tout un faisceau (!c

preuves concordantes.

Ce groupe d'expériences se divise en deux séries. Dans une

première série, on a injecté comparativement l'eau de mer e! la

solution de chlorure de sodium. Des mesures rigoureuses ont

été prises en vue de rendre les résultats aussi comparâtes que

possible. Ces résultats se sont ordonnés dans un sens constant.

Dans une seconde série, on a injecté des solutions dmeren)-

ment toxiques, afin de voir se sérier les mêmes effets selon )c
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dc"de toxicité. L'interprétation des résultats de la première

~j'ic d expériences devenait alors possible.

PjU.Mn':«HSHt~H~'H\PH)<n;~Ci:S.

Injectionscomparatives d'eau de mer et de solution chlorurée sodique'.

Dans ces injections, afin d'obtenir des résultats aussi probants

et aussi comparatifs (lue possible, on s'est interdit de conclure

d'un animal d'une espèce a un autre animal de la même espèce,

icur âge fùt-it te même et leur poids. Les expériences compara-

tives n'ont jamais porte chaque fois que sur un même Cbicn,

injecte a quelques jours d'intervalle une fois dcau de mer,

l'autre fois de solution chlorurée, ces deux injections pratiquées

pour le même animal à une vitesse et a une température iden-

tiques. Les liquides ont été injectes :') une isotonic

rigoureuse, ta solution de chlorure de sodium au titre de ')"' )1

pour 1000, cette solution congelant, comme la dilution marine,

:) 0") (Wt.)En). Le chlorure de sodium employé était chimi-

quement pur. Dans la crainte que l'ordre, l'intervalle. h)

durée, la vitesse des injections n'influassent sur les résultats,

l'injection d'eau de mer a tantôt précède, tantôt suivi celle de

sérum artificiel; les intervalles observés entre les injections
ont varié de S à 55 jours; la durée des injections, de 5~ à

170minutes; leur vitesse moyenne de 4 a 55 centimètres

cubes par minute et par 10 kilogrammes d'animal. Enfin,

les Chiens choisis t'ont été de tout âge, adulte et non adulte.

Or, dans des conditions d'expériences aussi comparatives et

aussi diverses, les résultats se sont ordonnes dans un sens con-

stant. Invariablement, les animaux ont présente j"sous l'injec-
lionmarine, une tendance a l'hypothermie; a rhypcrthermic,
sous l'injection chtoruree; 2" une élimination rénale abondante,

riche sous l'injection marine; moins abondante, moins riche

sousl'injection chlorurée.

L'expérimentation comparative a porte sur sept Chiens. Les

observations étaient effectuées par fractions de cinq minutes.

Les résultats sont ici condensés par quart d'heure, en vue d'ob-

tenirplus de clarté.

1° Observation des variations thermiques. Invariablement,

). QUtNTONCtJL'HA,')8')7,Sof.de.St0/ p. J()6~.
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sous l'injection d'eau de mer (pratiquée à une tc)np(''r.ih))'f
inférieure de 19 à 27 degrés à celle de t'animât), la te)np(''r.i)ui'c
de cet animal descend. Elle peut, subir des oscillations. )n.)i.s

qui ne la font, jamais remonter à la température initiale. ))uih

façon générale, la chute thermique est constante et proportion-
nette a la vitesse de l'injection.

Sous l'injection chlorurée au contraire, pratiquée dans jcs

mêmes conditions, la température de l'animal ne subit qu'un;;
chute réduite. Elle tend ensuite à se relever, oscitte, et d'une

façon générale remonte au-dessus de la température du débuL

Tableau des écarts thermiques en plus ou en moins (+ ou-) constata
entre la température initiale de l'animal (donnée à ()''<)'")eLcetic qu'i!
accuse à chaque temps indiqué. Les chiffres e~primctif les ec.irts en
dixièmesde degré. P. indique le poids réel de t'anima] V.m.!a itcs-.)'

moyenne de l'injection (par minute et, par 10kg. d'animal); 0, la tem~
rature de l'injection; « Mer, NaCt », les colonnes respectives de l'ink'c-
tion marine et de t'injection chlorurée. Le second Chien n'est p!)~
adulte. (Voir le tableau suivant; tableau I.)

TABLEAU t. TABLEAU DES ÉCARTS THERMIQUES,

SOLS L'INJECTION MARrNH ET SOUS L'INJECTION CHLORURÉ);.

)"<:HfKt. 2'Cm[:x. 5'CjnEX. t'GniEx. a'Cnn~ <i'C!h[:x.
Il

HEUnES r.i!i,!K. !tC,5K. P.)t,:iK. P.)2K. l'.tSK. i'.UK. P.7.i;. Iv

V.n).H Y.m.fX V.m. V.m.7 V.jn.t V.n).(..t V.m.Li

et
\.II1.U \.m.L.

u

\.UI..h.

h

'.m.7

7

V0 1.2°.m.

1

\.m.hA "111. mi3lu
el

').): 0.20'. f).)S°. ~M\ f).)2°,S. 'J.tr.

Kc.irLs j':e~rL'i Écarts Écarts Écarts Écart-. Èra!

thermiques, titcrmiqucs. thermiques. the!'miq))es. thermique! thermiques. t!!t'!m!~ir-

Mer MaCtMer NaCI Mer~aCi McrKaCi Mer !aCt MerNaCiMcrM

()"()'" ',8",S5')'J.. 30~SU",0.9" M",138",7 59" 5'.)<S .iU" 59°,5M"i~WJ

Uh)S"' –t –5 –4 –t –8 –5 –) –1 –ti –') –5

()h5<)"' –3 –6 –2 –5 –t -)-t! –?–)

()h~ –8 +05 2 0 –3 +5 +')

th(). _.n_c ~i +[ ~1 –g +[ –2 +2 –2 -J- ~i

.)~ –i8–') –4 +t 1 –ti –'2 0 –t –'2 -is-

.)h50." –22–8 –5 0 –8 –2 –3 –d –) –t –i

i'.4. –28–7 –6 ¡¡ U –7 –1 –H +~ 4

2" c." –54–5 –to–t l –5 5 o –S +6 G n

211tf.lII 1) Il 4 2 n »

2~50" –2 +2 2 n

2".t5'" –5 +2 '1

La
température

du troisième Chien, sous l'injection
manne,

manque,
comme on voit.

,u~uCl~C'
~~uuuv ~u 'v<V.



)~~r.n!fÈ))K(;)'.<)n'E)rK\f'i;f!H;):s.

Ë!i prenant, la moyenne de tous ces ec:)rtt- pour !cs d~ux p)c-

niio'cs heures, )ctroisit'meCtn<'n<tn)i[e\<'cpi('ot! obtient fc

tabfcnucomparatii'sui'ajt! (tableau If)

TABLEAUIt. MoYK~KEn);S ECArtTST)mt!MtOUES

Ainsi: par une vitesse moyenne d'injection de!)" par minute,

par une température moyenne d'injection de tu", sous l'injec-
tion marine, chute thermique gradueltc, atteignant au bout

dedeux heures [",4 environ; sous l'injection chlorurée, oscil-

lations thermiques, légères et répétées, autour de la normale.

2" Observation du travail des cellules rénales. L'injection

charge l'organisme d'une dissolution étrangère. L'organisme
tend a rétablir son équilibre et, par suite, à se débarrasser

de la dissolution qui lui est imposée. Il met en jeu dans ce but

les cellules rénales. L'urine excrétée renferme A.) des mo)é-

cules liquides (eau); 13.) des molécules solides (tous les maté-

riaux dissous dans l'urine). Pour apprécier le travail comparatif
descellules rénales sous les deux sortes d'injections, deux points
sontdonc à considérer dans l'élimination urinaire A.) la quantité
de liquide excrété, B.) le nombre des molécules solides, égale-
mentexcrétées.

A.) VOLUMESEXCRETASPAR I.E HEIN DANSUX MEMETEMPS,

SOUSL'INJECTIONMAMNHET SOUS1/INJHCTIONCMLOHLUtEE.

Voirie tableau 111,qui suit.
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TABLEAUHI. VOLL'MHSKXCUETÉSPAR10 K)[.OGRAMM);St)'A\L\;A!

LESTEMPSCOMPTÉSi)UD);t!UTDE L'INJECTION.

En prenant la moyenne de tous ces chin'res, pour les deux

premières heures, le troisième Chien étant excepté, on obtienLte

tableau suivant

TAi!Lt;A[' IV. MOYKNNH UES VOLUMES KXCKHTF.S PAK 'tt) mLOURAMHHS

D'APifMAf., .SOt'S I.'tKJ);CT)0!< MAtiiNK HT S('rS L'JN.mCT~ON CMLOK).'nKK,

LES THMPS COMPTÉS t)U DÉBUT ))E L'INJECTJON.
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Enr~dnisanLLous les chiffres de la <o)onucNnC!:j t, !e

tableauprucédf'n~ devien),

T.tfiLKArV.–VA)J:tft(:n.~[t'AR)';H))r.SVnn'M)-S~Cti~:T)':MP.\H).)';nEt'S

SOUS[.'t'<Ji!CTff)r<.t)A)U,f'snuSL')"<J);CT)<)\f:f[L<)[!L't!m'

nKuru:s S )"2'.i"7'CHti;xs.

el
y, Ill.

minutes.
M~ NaC).

0"50'" 2.4

U"~)'" 2,t

0"' 2. 1

!).')" i,!) 1

')"3<)"'

)''45"' L!)n 1

U" i,K8 1

tableau qui montre qu'a tout moment, la quantité de liquide

excrétée par le rein est à peu près le double sous l'injection
marine de ce ou'eHe est sous l'injection chlorurée.

Cette supériorité urinaire est d'autant plus remarquable que,
l'animal injecte au chlorure de sodium éliminant moins de

liquide en face d'une injection identique, son rein supporte à

tout moment une charge supérieure de liquide étranger.

B.) NOMBRER)!LA.T)FDES MOLECULESSOUDES Ht~MtNEESPAH

LEREJNDANSUNMË)tETEMPS,SOUSL'fN.)î':CT)0'\M.\RtNEET SOUS

L'fNJECTiONCDLonuRHE. a). EMprgMU'er<«'M,f~7.<')'ttu')tfth'Mtdf

~c/<e~e en molécules des ~p)'cx/<< ?<r<Hf'.<i(~H/KM'.s' M. Wtx-

TEP.a bien voulu déterminer lui-même te point de congélation
de tous les échantillons d'urine prétevés sur les quatre premiers
Chiens. Pour les trois derniers, les densités ont été simplement
relevées.

Les points de congélation (A) rapportés dans les tableaux sui-

vants, sont généralement moins nombreux pour l'injection

chlorurée, l'élimination rénale étant beaucoup moins précoce
sous cette injection. Mais, malgré leur nombre inégal, ils sont

comparables entre eux, leur somme valant toujours dans tous

les cas pour la totalité de l'urine excrétée entre le début et la

finde l'injection. Les points de congélation rapportés ici ne

sont pas exactement ceux obtenus par WiNTEK.I! fallait, pour les

rendre comparables, les ramener à un point initial commun.
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C'est ainsi, par exemple, que pour le premier Chien, t'cchnn-
tillon d'urine précédant l'injection marine, ayant con~cic a

2",61, celui précédant l'injection chlorurée, a 2",4i), les poires
de congëiation réels ont été relevés proportionnellement [)nur

l'injection chlorurée. Les chiffres absolus trouvés par \\L\n;i!
avec l'heure où chaque échantillon est prélevé, sont rapportas en

note, au bas de la page'.J.

TABLEAUVI.

RtCHESSR EN MOLECULES (POINT DE CONGELATION OU DENS1TH) DES UM~ES

ÉLIMINHES, SOUS L'INJECTION MAMINE ET SOUS L'INJMCTION CHLOMHÈE.

l"CmEN. 2*Cmi!N. S'CmEx. 4'CnfKK. 5'CmEX. (i'Cinns. TCun~.

P.iK. P.IO.SK. t'ti,5K. P.12K. P.15K. P.rtK. P.7.;iK
V.m.14I V.m.lS V.m.55 Y.m.'? V.m.t L V.tf).6,t Y.m.'iO.'t

~.nr. -s

MerNaOMerNaC) MerNnC) MerNaCt Mer NaCI Mer KaCJ t[pr NaC~

-I'i'24t'851",83['842",37'!°,242'44)028''[0n' ? 10tS'K)08.()HMMi.

0<850'450",920'74[<t<')l'~7t<490",96 (()()7.g [(?{,

0<55()~450",750",5t)0<)7 0",890",78 !()<)' i~4.(.

0",47 [)",670".48 0°,960°,78 tOW),9

6",49 Il ))",84 » )) ,¡

d.Densitédet'urinctotnte.

1. Points de congélation réets trouves par WiNTEn. Le point de conges-

tion (&) placé en regard do 0'' 0'" s'entend pour l'urine de l'animal recueiUic par

sondage immédiatement avant l'expérience. Chaque autre point de congctation

s'entend pour t'urine émise depuis la détermination précédente.

l"Cn'Ë!<- ~'CtHEK. 4'CtHE!). 3'CHfKX.

HEURES

et A A A Hof~'es

minutes.
-?~

Mer. NnC.). Mer. NaC). Mer. NaCt. minutes. Mer. NaC!.

0" 0" 2°,6t 2°,M ? ? 4~M 4<84 0" 0" 4")

O'm .)o~) ~,24 0''20"' !M t"

1 0" ?'.85 JJ 0"2fi'" )"t(i

l')5"' 0",5S '!<85 t",83 )°,.42 '!°95 0'3t'" 0",i)7 0",M.')

't"50'" )'20 0",92 0" 0",8U ~)(i ,·

-t"45"' 0") 0"i.3 0"?3 0",5C 1) » )J

2" 0"' 0°,49 0°,M 0",67 0°,48 0",98 0°,<)1

5~ 0°

49 44

s

48

00,84 C~M
1..

5h Om )J )1 JI 0°,84 oo,g4 ») >f

Heures des densités du 7° Chien. Mer (~) )008,6; f~ 20'°) Mm,5; (!" 'i

)007,5; (f SO") ~M~O. NaC) ('" 08'") !C06,3; (1" SO'"))0<M,5; (t" 50"')'!M4,C.
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Ainsi (abstraction faite du troisième Chien), sous l'injection

marine, richesse moléculaire de i'm'inc invariablement plus

ctevéc que sous l'injection cidorurée. <~ettc richesse est

d'autant plus typique que les volumes ciiminés étaient, déjà te

double.

))). ~HprM'~t~CM~M)!0)t<~)'Crc/t~t'S ;<(0/<CM~S'S«/<Wc~<'7<t/!W,f

~M~)~<CMSM~

~c/!OHc/r!<)'(''< Les point.s de congétation étant fonction du

nombre des molécules dissoutes (HAOL.i), it suifh'a de multiplier

les points de congélation des diU'ërents ec))anti))ons par les

volumes excrétés aux heures correspondantes, pour obtenir

les quantités relatives des mo!ecu)cs solides eHminëes. Les

densités étant également, au moins d'une façon approximative,

fonction de !a teneur en molécules solides, on multipliera de

mCme, pour les 5'' et 7'' Chiens, ces densités par tes votumcs

excrétés.

On obtient de cette façon le tableau suivant

TABLEAU VU. NnMtiR)': M;LATn'' !'HS MOL)':CULr.;S SOfJ))HS

HLtiM)KË!?.S PAI! ]JS !():!?< POUH UN MHM)! pf)N)S f'AK~iAt,, SOtS L't~CTtf)~f

MAR)NnETSOUS!tI\jnCTn)'(:nf-'M!t'~)~R,AL'X:tiFcm:S

INntO)JHESt)A\St,A(;OLO!KKi)HSTi~t)'S.

I~Ctt:). 2'C)Hi-:x. 4"Cu!H~. [~Cjnj; 7"Cnn;x.

HEURES
v,,))~V.m.iS~V.m.i.))).)().i

tninutes,
-~s-

Mer. NnO. Mer. NaCL M<;r. NaCL Mo'. NnCL Mer. NaC).

''t~t5"' » '!n,S M~!t !<). 73 Hft

~'3U"' MM M ).t2.. 80..« 2~ )?' <3.

)"4.')" ~3 M 218. 129.. u

'()"' 5M '151 S25- 196., 5t3 17() 2.SU i. M4 2Ut

tableau qui, en prenant les moyennes de tous les chiffres et en

ramenant à l'unité ceux de la colonne NaCI, se résume dans

celui-ci:
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TAHLMU\'IH.–NOMBRE COMPARATIF ET MOYHN

DES MOLÉCULES SOUDES H'MtKM!K PAR ),R ME!N, SOUS L')~JHCTiO\

MAItfNH HT SOUS L'I!JHCTJON CHLORURÈH.

HEURES -)",2-,t',S',7'CmE!<s.

et

minutes.

~t~ ),8 t

j"5()"' 2,2 1

't"4S'" 2,5 't

1

2" 0'"

Il

2 1

1

tableau qui montre que, toutes les conditions d'expériences étant

égaies, le nombre des molécules solides, éliminées par le rein

dans le même temps, est plus du double sous l'injection marine

de ce qu'il est sous l'injection chlorurée.

En définitive, les cellules rénales, excrétant sous l'injection
chlorurée

1 molécule liquide,
1 molécule solide,

excrètent sous l'injection marine dans les mêmes conditions

1,9 molécule liquide,

2,d molécules solides.

Toute cette série d'expériences peut se résumer brièvement:

1" sous l'injection marine, tendance à l'hypothermie; travail

majeur des cellules rénales; 2° sous l'injection chlorurée, ten-

dance à l'hyperthermie; travail rénal inférieur d'environ moitié

au précédent, tant comme molécules liquides que comme molé-

cules solides éliminées.

Difficulté d'interprétation de ces résultats. Ces deux résul-

tats, thermique et rénal, accouplés, sont à première vue contra-

dictoires.

L'abaissement thermique, sous l'injection marine, semblerait

révéler un ralentissement de la vie cellulaire. Or l'élimination

rénale, si abondante et si riche à la fois, fait preuve au contraire

d'une activité cellulaire remarquable.

L'hyperthermie, sous l'injection chlorurée, semblerait indiquer

une suractivité organique (d'autant que l'animal a élever,

outre sa propre température, celle de l'eau qui lui est injectée
a
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un degrétrès inférieur). Or, son élimination rénale ne fait foi que

d'un fonctionnement cellulaire très médiocre.

Toute discussion serait,, pour le moment, stérile. Une seconde

série d'expériences est décidée, dans laquelle des liquides diffé-

remment toxiques seront injectés, en vue d'observer comment

se comporteront, selon le degré de toxicité 1" la température,

2"te fonctionnement rénal.

DEL'XtÈMH SKRm D'EXPÉHtEKCES.

Injections intra-veineuses de liquides différemment toxiques'.

Vingt injections d'urine normale et pathologique ont été pra-

tiquées. Afin d'éviter les troubles mécaniques pouvant résulter

de la rapidité de l'injection, elles ont toujours été conduites a

unevitesse lente, de 4 cent. cubes à 10,6 cent. cubes par minute

et par 10 kilogrammes d'animal. L'urine injectée était addition-

née d'eau distillée jusqu'à ce que le mélange marquât 1008,5

environ au densimètre, dilution ayant pour but de ramener

i'urinc à un point de concentration moléculaire voisin de celui

de l'organisme. Le mélange n'était pas neutralisé, l'acidité de

l'urine totale paraissant déjà sans inconvénient sérieux (Boc-

cffAM),la dHution affaiblissant encore le taux de cette acidité.

Aucune précaution n'était prise contre le pouvoir coagulant de

l'urine (GuiLHON),précaution à peu près inutile dans le genre

d'expériences résolu, où l'observation devait porter moins sur

la mort de l'animal que sur les phénomènes qu'il devait pré-
senter pendant la vie.

Une isotonie plus rigoureuse eût été sans doute souhaitahle

dans ces expériences. On a cru pouvoir passer outre. CARiuo~;

et HALUoNont en effet constaté, dans des expériences encore

inédites (communication verbale), que, dès lors qu'une injection
est lente et de dose relativement réduite (cas des expériences

qui suivent), les désordres mécaniques dus à une inégalité légère
entre sa concentration moléculaire et celle de l'organisme, sont

négligeables. C'est ainsi qu'entre la solution de chlorure de

sodium à 6,5 pour 1000 et celle, isotonique, à 9,1 pour 1COO,la

difîérenee physiologique, aux vitesses lentes, est insensible.

Dans la série actuelle d'expériences, on ne se proposait pas,

1. ()utNTOf,MOO,Soc.de Bto!(M?.,p. 607.
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comme dans la série précédente, d'apprécié)' au plus juste )cs
effets de solutions voisines. On venait demander nu contraire Ù
des liquides fortement différenciés leurs effets physiologiques
tranches. Un écart d'isotonie était donc acceptable. Aux vitesses

lentes employées, son influence ne pouvait être qu'insensible
sur les résultats généraux.

Classement des expériences selon le degré toxique des urines

injectées. L'importance de ce classement étant primordiale,

puisqu'il va servir à sérier les résultats thermiques et rpnaux

selon le degré de toxicité du liquide Injecté, il demande une

discussion qui le légitime.

Vingt expériences sont à classer selon le degré toxique des

urines injectées. Pour quatorze d'entre elles, ce degré s'apprécia
facilement d'après la survie que présente l'animal et la dose du

liquide injecté (cette dose toujours comptée en centièmes du

poids du corps de l'animal). Trois sous-séries, à toxicité

croissante.

Première sous-série, à toxicité faible

CH!ENn"32. Survie complète, après injection des 19,6centièmes du poids.
n'M.– :90heu['es, des 18,1
n'as.– :comp)ète, des'i2

n°2(i.– :15hcures, dos'n.l
n°28.– :48 des'tf),')

Deuxième sous-série, à toxicité moyenne

CHfENn°29. Survie 3~heures, après injection des') 1,7centièmes du poi(Js.
n''50.– :2~ des 8,7
n°3t.– 20 des 9,5i

Troisième sous-série, à toxicité forte

CfttENn° 34. Mort nuit (12 heures ?), après injcctioù des't0,'i centièmes.

n°55.– des'iO

n° 57.–Sort-ie: 20 heures des f',9
n" 59.–Mort: nuit (12 heures?) des <4,8S

n"40.– des 5,91
n°4i.– des 5,41

Restent six expériences, d'un classement impossible au moyen

des seules indications de dose et de survie. Ce sont:

CHfENa. Survie complète, après injection des 5,5 centièmes.

6.– des 7,5

c.– des 3,5

40 minutes, dM~8

e. :65 des]2,2 -?

Mortsousl'in)ection,atteignantncemomentlos~ccntiemes.
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L'observation comparée des phénomènes toxiques au cours de

['injection, va permettre le classement de ces expériences.

D'une façon générale, sous. l'injection d'urine pathologique,

pratiquée dans
les conditions précédentes, les phénomènes toxi-

ques offerts par l'anima! se présentent dans l'ordre suivant

)° vomissements d'un liquide muqueux, jaunâtre ou incolore

2°affaiblissement respiratoire, par ralentissement du rythme ou

pardiminution de l'amplitude avec accélération; 5" affaiblisse-

ment du tonus musculaire; 4" congestion et œdème de tout le

tissu conjonctifpérioculaire; parfois congestion de la scléroti-

(fuc;5" relâchement ou œdème de la nictitante (troisième pau-

pière) qui remonte sur l'œil qu'elle commence à couvrir <i"ag-

gravation progressive de tous ces signes, respiratoires, toniques,

oculaires,– les vomissements tendant au contraire a disparaî-

tre 7° l'œdème de la région oculaire devient si considérable

que l'œil est exorbité ou complètement recouvert par les deux

bourrelets que forment les deux conjonctives palpébra)es, infé-

rieure et supérieure, à ce point que l'observation pupillairc est

rendueImpossible 8" diarrhée non constante et tardive ')" réso-

lution musculaire; parfois, au contraire, convulsions; chute

respiratoire définitive; œi! vitreux; coma; mort. Les signes

pnpillaircs et cardiaques sont contradictoires l'agitation,
variable. On tait naturellement ici les signes thermiques et

rénaux, ces expériences étant accomplies en vue de les sérier.

Tous ces signes sont d'autant plus précoces que l'injection est

toxique. Ainsi 1" l'afïaiblisscment respiratoire n'est marqué
dans la première sous-série (à toxicité faible) que quand l'injec-
tionatteint les 11 centièmes du poids du corps de l'anima! il est

marqué dans la seconde (à toxicité moyenne) dès que l'injection
atteint les 7 centièmes du poids; dans la troisième (a toxicité

forte), dès les 4 centièmes; 2° l'affaiblissement du tonus muscu-

ian'e: marqué seulement dans la première sous-série, entre les

C,7et 12 centièmes du poids; dans la seconde, entre les 2,7 et

8,5centièmes dans !a troisième, entre les !,7 et 6,5 centièmes
5°ia congestion et l'cedème des conjonctives oculaires mar-

ques,dans la première sous-série, entre les 10 et 20 centièmes;
dans les deuxième et troisième, entre les 5,6 et 10 centièmes;

4° )e relâchement de la nictitante: inobservé dans toute la pre-
mièresous-série, malgré les doses élevées d'injection; observé

des les 8,5 centièmes, dans la deuxième sons-série; dès les
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4, centièmes, dans la troisième. Les vomissements ne font

défaut, que dans deux expériences fie la première sous-série.

Le classement des six expériences restantes devient alors pos-
sible.

~) Survie complète après injection des 5,3 centièmes du poids.
Signes toxiques observés aucun. Pas même un vomissement. L'anima)
reste normal et gai sous toute l'injection. L'urine injectée est d'ai))curs
une urine normale, les dix-neuf autres étant des urines pathologiques.

Classement première sous-série. Chien n° 35.

b) Survie complète, après injection des 7,5 centièmes. Signes
toxiques observés affaiblissement respiratoire marqué aux 4 centièmes
du poids; relâchement de la nictitante aux 7,5 coptièmes;pas d'autres

signes; rétablissement parfait en six jours. Classement deuxième
sous-série. Chien n° 52.

c) Survie complète, après injection des 5,5 centièmes. L'ufine

injectée est relativement connue. Elle provient, à un jour d'intervalle, du
malade qui fournit aux expériences n°' 5!), 40, 4). Signes toxiques
observés affaiblissement respiratoire dès les 3,6 centièmes du poids;
musculaire (très léger) des les 5 centièmes. Toutefois la toxicité n'est pas
comparable avec celles des expériences n"' 59, <0, ~t, t'animai se réta-
blissant en deux jours, ta oit les trois autres succombent en 12 heures.–
Classement deuxième sous-série. Chien n'' S5.

c<) Survie de 40 minutes, après injection des 18 centièmes. Signes

toxiques observés affaiblissement respiratoire marqué aux 15 centièmes;

musculaire, aux )6,5 centièmes; oedème de la région oculaire aux 17cen-

tièmes pas de nictitante. Classement première sous-série. Chien
n° 27.

c) Survie de 65 minutes, après injection des 12,2 centièmes. Signes

toxiques observés forme convulsive, d'on affaiblissements respiratoire
et musculaire tardifs, aux 10 centièmes; mais congestion déjà mar-

quée de la région pét'iocuiax'e, dès les 8 centièmes; exorbitisme intense

aux 9,9 centièmes; relâchement de la nictitante dès le 1,'4 centième.

Classement troisième sous-série. Chien n° 56.

/*) Mort sous l'injection, l'injection atteignant au moment delà mort

les tu centièmes du poids. Signes toxiques observés affaiblissement

respiratoire aux 2 centièmes; musculaire aux 5 centièmes; congestion
et œdème oculaires aux 7,5 centièmes; congestion marquée aux 8 ceM

tièmes œil vitreux aux 9,5 centièmes.– Classement troisième sous-

série. Chien n° 5S.

Les vingt expériences sont ainsi réparties en trois sous-séries

de toxicité croissante. On les a réunies et résumées dans le

tableau ci-contre (tableau tX).

Les expériences étant ainsi classées selon le degré de toxicité,

il ne reste plus qu'à voir comment se sérient les effets thermiques

et rénaux selon cette toxicité.

Examen des variations thermiques selon le degré toxique du

liquide injecté. Dans le tableau X ci-après, page 189, on donne



TABLEAUIX. TABLEAUDESPHÉNOMÈNESOBSERVESSOUS))ES

t.JECT!O~S

S!GKESDtGESTtFS SK~'KSOCULAIRES.

~OHtiMemotts.Bt'ot')7~e. C<H!/OHe<:t,'<'s. A';e<t<«M~~e/r;'o<t~Me. /'M/;<7~

SOCS-SÉRtËS Leschiffresromains.(bi)de.–).abon-t. inférieure.S,supMi'icnre.C,congestionnée.Lessignes).,.), t.fssignes), », >ditatcc..((;oidracU';e.mobile.

marqMnttenombrcdantc.»).resŒ,œdematieR.Lessigncs~,»,»»narquent»> tnarquod»). marque!))I'puncti)ormc.–)invar!a))!e.–).on
r~CJt!Ei'fSDE\PRf!tEi(.E.

desvomissemcnts.abondante, ['intensitcde):tcongestion'mdet'œdeme;t'u.tensitcdure-)'ir!tcnsi)e<)e)ala !<:rtatde)aj)Mj)i!)(;fdHa(cef)Ut'<))i-
f;TCIIlENSD'EXPlmŒNCES'¡

Lesigne

ts RbOH!,antc.

!essignes

,t'

\<(~ur diminution

1.

('qui-tachcmcntttetala ('nngesUfnt.–Y.

a

tractt\.)~cnd!UHsoni![variahi!it('.

oul'Oll-:
Lesigne> lessignQs<,«, «<leurdiminutionÚqui-bkhementdehl congestioH,tractt',l')pl'IHlaH!.SOliinvfu'jahilÍli'.

marqueteurabon- ïaieute. nictitantc.Latct-v.:œitvitreux.

dancespcciate. )reŒ,unième.

PREMtÈnESO~S-SEB!EArOX)CtT~FAtDÎ.E.

CHŒX22.–Survi)u.)<),6centièmes.0,5a4..Yt[.t''aprus. 2~.t!?,)<

CtnEt'23.–Survit~ 5,5centièmes.Néant. Keant.

CxtExM.–S)]r\H)0").(8,tcentièmes.!SeaMt.2'K1"apres,:t24')0,'im;i8.{),8t~.)0['.tX

Cnn:x'25.–Survit& i2 centièmes.2a4,7.!t.Xcant.t~.fO~

C)nKf26.–SurviH5''a.n,) centièmes.t,5a't0.Y. Néant.13fSŒ)6,S):3~.6>)5~)..f I .t6,7<(.

CH)E.'<27.–SurvitO''40*'a..)8centièmes.
ia5,t.JU.)7~.)krt~nŒL8..)0.8~.J~]!je~4pres:P..

Cmr:x'i8.–Sm'vit48''a.l0,lcentièmes.),3a<in.)). 3"aprus:< 4,2Œ!cger.2,P.!):mo!nsP.

J
Df!))XtEMESOI!S-SENn.:ATO'HC)TË!mtEK!iE. {

I
Cn)E.20.–Survit24"a.il,7centièmes.2<pa5,2.H).a.(.t),7 a24~5,iiŒ4,[Œ(;,4a8Œ4,));5,6).(;,tP. J

C;)Œi).50.–Sur~t34''M.8,7ceBtiemes.O!Uu).X;).55"apt\s.t~

C<nE!<5).–Surfit20"ir. t),5centièmes.0,3a5,2.tH.6,7~.20''(.Apres :[(: 8,5~),3~3,(; 1

CHŒKS2.–Survita.7,3centièmes,câpres.t.)()"'après :7,5~. Apres:».[~.2''30'" âpres: ¡

CmE!<55.–Sur\!(a.5,5centièmes.i,a5.H. ~Mnt.

–i
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en dixièmes de degré, pour chacune des vingt expériences
l'écart constaté, a chaque quart d'heure, en plus ou en moins,
entre la température actuelle de l'animal et sa température ini-
tiale. (Toutes les injections étaient pratiquées à une tc)))per:i-
ture inférieure d'environ 7" à celle des injections marines et

chlorurées.)
De ce tableau il ressort

1° Sous l'injection d'urine toxique, l'hypothermie est la resle.
Cette hypothermie est fonction de la toxicité de l'urine injectée.
En effet A.) l'urine injectée déterminant la mort de )'animn!.

dans la première sous-série, à la dose moyenne de 17 centiè-

mes dans la deuxième, à la dose de 10 centièmes; dans la troi-

sième, à la dose de 7.5 centièmes; B.) la moyenne de la chute

thermique observée dans la première sous-série, au bout de

1" 50' étant de i",8; dans la deuxième, de 5",5; dans la troi-

sième, de 4°,5, la multiplication, pour chaque sous-série, le

ces deux chiffres l'un par l'autre, donne un produit a peu près

constant, ce qui montre avec netteté que ces deux chiffres, t'un

mesurant la toxicité, l'autre la chute thermique, sont fondion

l'un de l'autre.

17 X),!<==50.0
't0x3,5==55

7,5x 4,5=52,2

2" L'hyperthermie reste cependant assez fréquente. La courbc

thermique subit alors des oscillations qui peuvent la faire mon-

ter à plusieurs reprises au-dessus de la température initiale

(voir Chiens 22, 25,2*), 55, et également le crochet du Chien 4i).

Cette hyperthermie n'est pas fonction de l'innocuité de l'iujec-

tion. Sans doute, les liquides injectés aux Chiens 22 et M

comptent parmi les moins toxiques, mais ceux injectés aux

numéros 29, 55 sont déjà d'une toxicité élevée, et surtout celui

injecté au numéro 41.

Examen du fonctionnement rénal selon le degré toxique du

liquide injecté. Examen devant porter comme dans la première

série d'expériences (voir page 179) sur deux points de l'élimina-

tion rénale: A.) quantité du liquide excrété; B.) nombre rela-

tif des molécules solides, également excrétées.

A. Volumes e.ro'e/es par le rein. dans les Mtën:estemps. ~OM~'le

e~rd <oa:e du <)'</M:Wem/ccM. On donne ci-dessus, page i9t1,
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tabican XI, le tableau des volumes excrétés par 10 kilog'r. d'ani-

mal sous les diH'érentes injections. )'. «t. indique pour chaque

Chien, la vitesse moyenne de iitjection. On trouvera au-des-

sous, page i!)i, tableau XH, le tableau des niemes vofuincs,

mais cateutés pour une vitesse id6a)c d'injection de )t) centi-

mètres cubes par minute. On a établi le calcul comme si la vitesse

de l'etunination rénale était fonction précise de celle de t'injcc-

tion. I) n'en est pas exactement ainsi dans la réalité; mais tes

chiffres obtenus de cette façon permettent une comparaison p)us

immédiate.

Laissant de côté ce second tableau, moins exact, on peut résu-

mer le premier par celui-ci

T.\HL)JAUXIH.

MOYENNESDESVOLUMESEXCHÉTÉS)'ARi« K)t.OMHAM)!t!SU'ANtMAL
DANSLESTROISSOUS-SKfttESU'EXPKftfENCMS

DtFFUREMMHNT TOXfOUKS.

HEL'RES ~'Sor-sHnffi. 2'Socs-sKnu:. 5'Sn~sr!uf;.

7'o.t'r/< 7'<)f)<)'H' ~'<r;
M;);TES. V.)n..S,) V.ni.7.M.S \n).'?,(j

())).).'). 0,3 ti,i5 .t! Ii

Oh. 50. 23 :)

Oh. 45. <M) 29 iM

heure. HO t7 3~

h. )!). )? C.S 40

ih.(). ~2 Kt

th. 45. 2~ U4

'heures. S8t

Tous les chiffres de ce tableau sont comparables entre eux, la

vitesse moyenne d'injection étant sensiblement égaie (tans les

trois sous-séries.

II en résulte

Loi. Au moins sous des injections comparables entre elles

(celles d'urine, par exemple), les volumes e~njjsës par le rein

sont en raison inverse du degré toxique du liquide injecté.
B. .~VoM!<?f(~a< ~f~ Mto/c'cM~soldes, <~<fH:Kc<spar le rein

~sas les Mif~He~<<;Mps,selon le degré toxique (/M/M!W<' t'ce/c.
Les points de congélation n'ont pas été déterminés ici comme
dans ta première série d'expériences. Ils ne pouvaient l'être,
leur détermination exigeant une quantité assez considérable de
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liquide, que le rein ne fournissait pas dans la plupart des expé-
riences de la troisième sous-série. On a donc détermine la tcnem'
en chlorures et en urée des différents échantillons d'urines.
Comme tes chlorures et l'urée forment à euxseuls les trois quarts
environ des molécuies contenues dans une urine et que les autres

éléments s'ordonnent d'une façon générale sur ceux-là, leur

somme pourra être considérée comme représentant relativement
le total des molécules solides éliminées.

Les deux tableaux XIV et XV donnent la teneur en chlorures

et en urée, par litre: 1" du liquide injecté, 2° de l'urine de l'ani-

mal expérimenté, avant le début de l'injection, 5" des urines

éliminées pendant et après l'injection. Chaque chiffre de la der-

nière-colonne s'entend pour toute l'urine excrétée depuis l'indi-

cation précédente. Chaque chiffre est situé à une place qui

marque à quel moment de l'élimination rénale l'analyse a (';tc

effectuée. Il suffit de remonter verticalement à la première ligne
de chiffres 9, 15, 20, 50, 40, etc. le chiffre rencontré donne le

nombre de centimètres cubes éliminés par 10 kilogrammes d'ani-

mal, depuis le début de l'injection. Les chiffres (ou lettres x)en

caractères gras sont ceux des déterminations effectuées sur le

dernier échantillon d'urine éliminé sous l'injection. Les chiffres

qui suivent se rapportent à l'élimination rénale après l'Injection.
Tous les échantillons d'urine étant prélevés à des heures con-

nues et leur volume étant également connu, il suffit de multiplier
ces volumes par le taux des chlorures et de l'urée pour avoir aux

divers temps le poids exact des chlorures et de l'urée éliminés

par le rein.

On donne dans le tableau suivant, tableau XVI, les poids des

chlorures et de l'urée (exprimés en décigrammes) éliminés par le

rein au bout d'une heure d'injection. On ne donne pas ces

poids au delà de la première heure, par la seule raison que l'in-

jection, dans la troisième sous-série, ne se prolonge pas sensi-

blement au delà.



QUATRIÈMEGROUPE R'EX!'Én!ENC);S. )'n

ÏAtiLEAuXVt

TABLEAU DES POIDS, EN DMtGHAMMES, ))HS CHLORUnES

ET DE L'unÉH ELIMfNËS PAR )() K)LOGt!AMMt;S D'ANIMAL, DANS t.A rREM[t';HH

HEURE DE L'INJECTtOK, SOUS DES INJECTIONS D'URfNHS

DIFFÉREMMENT TOXtQUHS.

Numéro Numéro C!t!o'nrcs Ih'cc

Jciasous-scric de cUtnincs etimirK'c

d'expériences. jf'~pcrtettCf. (Cftdécig'j'~njmcsJ (endcci~r~mmes.)

22 4,7 S,r,i

1 2K l,;i 7,r.
27 ),M )!),.{

().!)8 10.2

2 St ",M 7.0.'i

35 '),~ j0,f't

3. (),)7 2,tM)
.tn <),3. 7.X

3 37 tt.:<8 4,)7

40 0,r< (i,[

3

4t

II

0,30 0.:)K4'1 0,0 O':IX

Tableau
qui se résume

par
celui-ci

TABLEAU XVH

MOYENNES, EN DÉCtGRAMMES, DES CHLORURES ET DE L'URÉE

ÉLIMINÉS PAR 10 KILOGRAMMES D'ANIMAL, DANS LA PREMIERE HEURE

DE L'INJECTION, DANS TROIS SOUS-SÉRIES D'INJECTIONS

DIFFÉREMMENT TOXIQUES.

Numéro Moyenne Moyenne de furce Tota)
de)a dcsch!orurcs

pHminco

IIIce

de
sons-série éliminés enmin<,o

ces

ue

,oids.
d'expériences, (endécigrammes.) (cndec.g~mmes.) ccsdcnxpoKts.

ToXtClTÉ FAIBLE.
2,n6 12.. i4,6

TOX~T~MYENNE.

33

FOIiTE. ~~`~5 ~I'n~ToxrciTÉ FORTE. ~'SS

Tous les chiffres de ce tableau sont comparables entre eux,
t° les vitesses moyennes d'injection étant sensiblement ég'a!es
dans les trois sous-séries (7"8, 6~8, 7~,6); 2" également, les
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teneurs moyennes en chlorures et en urée des liquides d'imecti~)

(chlorures 4'7, tr" 5" urée 7"4, 8' 8~2); 5" cé-
ment enfin, les teneurs moyennes en chlorures et en urée de
t'urine des animaux d'expérience avant l'injection (chlorures:

4~,7, 2~,(), 4~,7 urée 47' 47' 4~).

Tableau d'où il résulte avec netteté:

Loi. Au moins sous des injections comparables entre cttes

(celles d'urine par exemple), le nombre des molécules solides

e~mjnëes par le rein est fonction inverse du degré toxique du

liquide injecté.

Cette loi est de même sens que la loi précédente (page )!~). !)

en résulte Sous des injections toxiques, le travail d'élimina-

tion rénale est fonction inverse de la toxicité du liquide injecté.

A toxicité faible, travail rénal majeur à toxicité forte, travail

rénal mineur.

Loi générale du travail rénal. On peut pousser plus avant

l'examen du travail des cellules rénales.

On trouvera ci-contre, page 199, un tableau (tableau XV]H)

tiré simplement du tableau XI. Ce nouveau tableau donne, par

simples soustractions, les volumes éliminés par le rein, pendant

chaque quart d'heure des injections.
Les expériences 22, 27, 28,50, 36, 58 présentent un phénomène

instructif. L'élimination rénale grandit d'abord peu à peu, atteint

un maximum, fléchit, puis tend vers 0. Ce phénomène est con-

stant. Toutes les autres expériences sans exception le présente-

raient, si l'injection avait été poussée à une vitesse plus grande

ou pendant un temps assez long. C'est ce dont témoignent avec

évidence d'autres expériences non rapportées ici, et d'une façon

également excellente, les quatre expériences du tableau XIX,

page 200 (injections intra-veineuses d'acide borique &l'isotonie).

On voit dans trois de ces expériences, comme dans les expé-

riences 22,27,28,50, 36, 58, l'élimination rénale croître, atteindre

un maximum, décroître, puis tomber à 0. Cette chute à 0 est

d'autant plus prompte que la vitesse d'injection est forte. Si clic

n'est pas réalisée dans l'expérience 45, c'est que la vitesse de

l'injection est faible et que l'injection n'a pas été poussée
un

temps assez long. Ainsi, vis-à-vis d'injections toxiques, la marche

de l'élimination rénale, quant aux volumes, est croissance des
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volumes ëHminés, atteinte d'un maximum, décroissance et
chutcàO.

TABLEAUXtX

ÏABH;AU DES VOLUMES EXCHÉTËS DANS CHAQUE QUART D'HEL-nr..

PAR )<) KtLOGRAMMES D'ANIMAL,

SOUS DES INJECTIONS D'ACIDE DORIQUE A L'tSOTONtE.

HEURES CHtf.'x.M. CmEK.15. CffEftt. C)m;i;

P. M.25 P.5~)r5 P.i),5 )'.<)\1
MixCTES. Y.m..t,S~t,8 V.m.M.76,7 V.m.tO.S V.m.t~t

Oh.tS. 'i 5 1 H

Oh. 50. 7 1 7 )<)
Oh. 45. d) 0

heure. 10 5 'Hi 23

1 h. ,15 t2 i() 40

~h.50. 46 42 43 25

4h.4S. 44 5 44 t3

12 heures 45 6 8 3

2 h. 43. 44 42 S 0,r.
2 h. 50. 4< 42 1 O.K

2 h. 45. 42 22~) 0 0

5 heures. 4; 50 0,5 (~
5 h. 45. 5 j!6_ 0 C

5 h. 50. M » 0,55 0

5 h. 45 2 » 0 0

4heures. 4 » » 0

4h.45. O )) a

P. donne le poids réel du Chien; V. m. la vitesse moyenne d'injection.
!~a barre, dans chaque colonne, indique la fin de t'injection.

Il en est de même quant aux molécules solides éliminées. On

donne ci-contre, page 201, tableau XX, les densités successives

des urines excrétées sous les injections d'urines toxiques dans

les expériences où l'élimination rénale a été suffisamment abon-

dante pour que ces densités pussent être relevées au densimeh'e.

Le chiffre adjoint à chaque densité indique la vitesse, par minute
et par 10 kilogrammes d'animal, à laquelle l'urine pesée a ctc éli-

minée. Chaque densité et chaque vitesse s'entendent pour l'urine

excrétée depuis l'indication précédente. Les barres dans chaque
colonne signalent la fin de l'injection. Les temps par quarts
d'heure n'indiquent pas exactement ceux de l'observation; ces

temps exacts suivent le tableau.

Dans ce tableau, deux seules expériences sont à considérer pour
le sujet présent les expériences 22 et 27. Elles sont les seules
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qui ont été poussées assez loin pour que la chute dn travai) "))

se produisit. Ilest à remarquer d'abord que, danscesexpérieuccs.
les densités finales de l'urine se relèvent, ce qui semblerait indi-

quer, vers la fin de l'injection, un meilleur travail du rein quant
aux molécules solides qu'il élimine. Or, il n'en est rien. t) suffit
en effet de multiplier les vitesses d'élimination par les densités

calcul qui donnera le nombre relatif de mo!écu)es solides cli-

minées par le rein dans une même unité de temps, aux divers
moments de l'injection pour voir (tableau XXI) que ce

nombre, après avoir atteint un maximum, s'abaisse au contraire

dans la dernière partie de l'injection. II tombe naturellemcn!

0, quand l'élimination volumétrique est tombée elle-même :')0.

TAHLEAUXXt

NOMBRE RELATIF D).;S MOLÉCULES SOLIDES,

ÉLIMINÉES PAR LE RHIN DANS UNE MÊME UNITÉ DE TEMPS,

CHAQUE CHIFFRE S'ENTENDANT POUR LE TRAVAIL MOYEN EFl'ECTLH

DEPUIS L'INDICATION PRÉCÉDENTE.

Temps. Cn;EN22. CmEN27.

Oh. 45. 5t,5
heure ). 27,(i
1 h. 30. 29,77 3!),9!J

1 h. 45. 26,4
2 heures. ".6,99 26..

2 h. 15 24,7
2 h. 30. e 20,1
5 heures. 59*e

Sh.tS. e t8.4io

S h. 30. 43,2
4 heures. 27,8
4 h. 45. 21 »

En résumé, sous une même injection toxique, le travail total

du rein s'exprime par une courbe, montante d'abord, descen-

dante ensuite, atteignant enfin la ligne 0.

La partie montante de la courbe s'explique par la surcharge de

plus en plus grande que supporte le rein, au fur et a mesure de

l'injection. La surcharge de l'organisme en liquide étranger aug-

mentant, le besoin d'éliminer augmente proportionnellement.
Mais cette cause pHreaïpBtmécaa~ue cesse bientôt de pouvoir

agir, ainsi que le montre l'expérience, puisque la charge conti-

nuant &croître avec l'injection, l'élimination rénale commence
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bientôt a faiblir. Cette chute du travail rénal, en face d'une

surc~a~~e croissante, est due à l'altération chimique du milieu

vital des cellules. Elle est proportionnellcà cettealtération. l'éli-

mination rénale tombant d'autant plus que la quantité de liquide

toxique introduite dans l'organisme est forte, c'cst-à-dirc que ic

Mt?7~~!f~ est altéré.

D'autre part, si on se reporte aux tableaux Xlll et XVM, on

voit. pourune même quantité de liquide toxique introduite dans

Forg'anisme, l'élimination rénaie être d'autant plus faible que la

toxicité du liquide injecte est forte, c'est-à-dire ici encore, que.

le w~'f'Mvital est altéré.

Ainsi, i° sous une même injection toxique, travail rena! inver-

sement proportionnel à la quantité de liquide introduite, c'est-à-

dire a l'altération du Ntt//('Mo:<o[<des cellules; 2" sous des in-

jections diH'éremmcnt toxiques, toutes les autres conditions d'cx-

périences étant égales, travait renat inversement proportionne)
a la toxicité du liquide introduit, c'est-à-dire encore à i'attération

du )tn7;eMî'< des cellules. La loi suivante du fonctionnement

réna! en résulte

Loi GÉNÉRALE DU TRAVAIL MHS CHLLLLES RH\ALES. Lt: TKAVA!L

DES CELLULES nHNALHS EST FO~C'tTO~ D]T<EC')').: DE L'iyrÉG)UTÉ nL

MiDEU VtTAL.

La seconde série d'expériences est terminée. H ne reste plus

qu'à apprécier, à sa faveur, les résultats comparatifs de la pre-
mière série.

Interprétation des résultats thermiques et rénaux de la pre-
mière série d'expériences. 1 UÉsuL'rATs-mEri.YHOLEs. Sous

l'injection marine, hypothermie croissante; sous l'injection

chtorurée, oscillations légères autour de la température initiaie.

Sous l'injection d'urine toxique t° dans la majorité des cas,

hypothermie croissante (fonction de la toxicité); 2" dans d'autres

cas, encore nombreux, oscillations légères autour de la tempéra-
ture initiale.

L'hypothermie croissante, qui est la règle sous l'injection
d'urine toxique et est même fonction de la toxicité, semble donc

être, à première vue, pour l'injection marine, un signe certain de

toxicité. Or, il n'en est pas ainsi. On va voir que l'hypothermie
sous l'injection marine n'est aucunement assimilable à celle

observée sous l'injection d'urine toxique. 11y a bien deux effets
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soit, en moyenne,des 30centièmesdu poidsdu corpsde l'animal.

Or, on a vu, dans !e premier groupe d'expériences, qu'on peut

identiques, mais ils ne rctèvcut pas de la même cause, ils ne sont

pas assimilablcs entre eux, et l'hypothermie marine reste sans
cause connue. Elle est donc d'une indication nulle quant au

degré et au genre de toxicité de l'eau de mer.

En effet l'hypothermie, sous l'injection d'urine toxique, est
manifestement due à un ralentissement général de la vie ce)iu-

laire, entraînant une diminution des combustions organiques. Ce

ralentissement général est causé par l'altération chimique du

milieu, lequel cesse d'être favorable aux phénomènes vitaux. La

chute du fonctionnement rénal n'est qu'un incident de ce ralen-

tissement cellulaire. Pour la température comme pour le fonc-

tionnement du rein, la chute est d'autant plus marquée, comme

on l'a vu pages t92,198, que la toxicité du liquide injecté est forte,
c'est-à-dire que le milieu est chimiquement altéré. L'injection se

prolongeant, le milieu s'altérant de plus en plus, les actes vitaux

s'éteignent progressivement (chute graduelle du travail rénni, de

la tonicité, des combustions organiques, des réflexes coma, mortL

La chute thermique, ici, relève donc nettement d'une cause

chimique l'altération du milieu, qui devient impropre par cet:)
même aux phénomènes vitaux, et entre autres, aux combustions

cellulaires.

L'hypothermie, sous l'injection marine, ne relève aucunement

de cette cause. Tout le démontre. Si la chute thermique, sous

l'injection marine, était assimilable a cette qui se produit sous

l'injection d'urine toxique

A). L'eau de mer serait mortelle pour t'animât à hl dose

d'environ tes 50 centièmes de son poids.

Ca!cut établi sur les doses mortelles et les chutes thermiques moyennes
des trois sous-séries d'injections différemment toxiques; voir page)')3.

La chute thermique moyenne, sous l'injection marine, étant au bout
de J''50, de i",t, si cette chute était causée, comme pour les injections
d'urine toxique, par le degré d'altération du milieu, la dose mortelle

pour l'eau de mer serait des

1"8
la 1" sous-série 17 cent. x–.=28 centicmes,

=
~~="d'après

la 2" sous-serIe: 10 cent.
R~,1

= !JO

~og
la 5" sous-sé_rie 7 cent.

4°,5
~2!a 5° sous-série 7,5 cent. x– =32

?~
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injecter impunément un (~hicn des <!6,81, K)4 centièmes de son

poids.

B). Tous les phénomènes toxiques, observes sous l'injection

d'urine, devraient se retrouver sous l'injection marine, a des

moments simplement plus tardifs. Si la chute thermique était

duc, en effet, à l'altération chimique du milieu, cette altération

devrait produire non seulement la chute de la température, mais

celle de tous les actes vitaux et les différents troubles connus.

Or, sous l'injection des 66,81, 104 centièmes du poids (expérience

L. IlALunx),on a vu le Chien rester a peu près normal pendant

toute la durée de l'injection, ne présenter, a aucun moment, aucun

des troubles relatés sous les injections toxiques (sauf quelques

vomissements légers, négligeables), et tous les actes cellulaires

(les actes rénaux, notamment, qui sont les plus flagrants)

s'accomplir à la fin de l'injection avec la même intrégrité qu'au
début. Les injections étaient cependant conduites a des vitesses

doubles, et parfois triples, de celles des injections urinaires.

On ne saurait objecter que ces injections marines ont été prali-

quées chaudes et l'animal couvert. Ces précautions n'ont fait

qu'éviter la chute thermique et les inconvénients directs qu'elle
aurait eus. Mais il est clair que si l'eau de mer avait altéré chimi-

quementle milieu, le fait de l'injecter chaude eût été sans influence

sur cette altération. On pourrait chautifer une injection d'urine

toxique, et couvrir l'animal l'altération chimique du milieu reste-

rait identique, et par conséquent la chute de tous les phénomènes
vitaux. Dès lors que ces phénomènes ne présentent, sous l'injec-
tion marine chaude et aux doses considérables qu'on connaît,

qu'un trouble a peine marqué, c'est que cette injection n'apporte
au milieu qu'une altération chimique très peu sensible.

On voit donc que la chute thermique occasionnée par l'injec-
tion marine ne relève aucunement de la cause <'A;'tM<</f«'qui la

détermine sous l'Injection d'urine. Cette cnute thermique sous

l'injection d'eau de mer reste actuellement sans cause connue.

Cette ignorance, i'achcuse en soi, n'importe pas pour le sujet

comparatif qui nous occupe. On ne cherche ici qu'à trouver des

signesen rapport avec la toxicité chimique des différentes solu-

tions. L'étude montre que le signe <<!</<'<Ae;'Hti'fyMc,sous 1 injec-
tionmarine, est d'une indication nulle quant à la <M?!c<~c//<-

"Ht/Me.Il n'y a donc présentement qu'à ne plus tabler sur lui.

L'oscillation légère autour de la température initiale, avec
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tendance à i'hyperthermie, sous l'injection chlorurée, nnuy.iij

signifier, à première vue, une activité à peu près noi')n:))c(je

l'organisme, dans un milieu vilal peu altéré chimiquemcn!. Or.

ces mêmes oscillations, avec tendance a I'hyperthermie, s'obser-

vent sous des injections manifestement toxiques, qui apnorto))
un trouble évident au milieu (voir tableau X, expériences

~5, '29, 55, et crochet de l'expérience 41). Les injections 55 ut H

sont notamment toxiques, mais aussi celle de l'expérience ~'2

sous laquelle le travail rénal tombe en définitive ~)0 et celle de

l'expérience 29 sous laquelle les accidents oculaires sont parti-
culièrement précoces et accentués, ainsi que la résolution mus-

culaire (voir tableau IX). Bien mieux, sous l'Injection de la sotu-

tion boriquée à l'isotonie, qui est une solution antiseptique.
c'est-à-dire essentiellement non vitale, les mêmes oscillations

thermiques avec hyperthermie ont lieu (voir le tableau sui-

vant XXII).

TABLEAUXXII.

ÉCARTS THERMtQUES EN PLUS OU EN MOINS,

A CHAQUE OUART O'ftEUmj, ENTRE LA TEMPÉRATURE ACTUELLE DE L'A~tX.U.

ET SA TEMPERATURE INITtALE. SOUS L'INJECTMN D'AODE UOMiO~:

A L'ISOTONIE.

KmHN-H. CfHH'.G. CHiHNti. Cu~E.\ri.

!U';URES
P.1C,2S P.9,5 T.H. t~

ETHtNL'TES. V.~n.S V.m.9,S V.m.lO.S V.nL):),!
().1(;°. 0.11°. 0.11°. 0.~°.

Oh.U. 50°,6 59° 58",2 ')

Oh.tr) –t –2 0

Oh.5U. +2 z –5 s +22

Oh. M. –2 +2 +4
i heure. –ti Ii 0 n

th.tS. –S –4 –2

'th. 50. –tO –8 8 –S ri

th.<S. -8 –8 –6

2 heures. –8 8 –8 8 –8 8

2h.!5. –7 –S –[2

2 h. 50. –8 8 –'t

2 h. ?. 0 –H- °

5 heures. –20 –2 –I!) e

5 h. )& –5 5

P. donne le poids du ctuen; V. tif). la yi),es9e moyenne d'injecLior~ 0.

température det'injecUon.



<.mnUËME).ROLT!~)ËXPK['.)E~CES.

Si 1 élévation au-dessus de la température initiale ne s'observc

pas au cours de l'expérience 4u de ce tableau, c'est que la vitesse

d'injection est trop forte.

Ainsi, l'oscillation autour delà température initiale, avec I)yper-

thcr)))ic. sousune injection intra-veincusc. n'est nullement incom-

patible avec une toxicité chimique de 1 injection. 1) autres expé-

riences non rapportées ici font voir en outre que la solution

chlorurée, aux hautes doses, a un pouvoir convulsivant très

marqué. Il est donc fort probable que cette tendance a l'byper-

thermie, sous l'injection chlorurée, résulte, non pas d'une acli-

vité normale de l'organisme, mais bien au contraire d'une exci-

tation morbide, due a un trouble particulier du milieu.

En résume, l'hypothermie, sous l'injection marine, la tendance

a l'hyperthermie, sous l'injection chlorurée, relèvent de causes

non déterminées, qui ne paraissent pas comparables entre elles.

L'étude des variations thermiques sous les différentes sous-séries

d'injections toxiques, éclaire, de cette seule façon, ces résul-

tats. Ils demeurentdoncd'une indication nullequant au problème

posé, c'est-à-dire quant à la supériorité physiologique de l'une

ou de l'autre solution.

2" RESULTATSRH~Aux. Sous l'injection marine, travail rénn)

représenté par 2; sous l'injection chlorurée, travail rénal repré-
senté par 1. Sous les injections d'urines différemment toxiques,
travail rénal représenté par un chiffre d'autant plus faible que

l'injection est plus toxique. Loi générale du travail rénal le

travail des cellules rénales est fonction de l'Intégrité du /«<<<

vital.

Il en résulte La solution marine est environ deux fois

moins toxique, au moins chez le Chien, que la solution chlo-

rurée. L'altération, apportée au milieu vital du Chien par la

solution marine, est environ deux fois moindre que celle

apportée par la solution chlorurée.

APPENDICE

On donne ici intégralement la note de L. Hu.tjox (tS')7),
résumée au cours du premier groupe d'expériences qui précède,

page 167.
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NOTE DE L. HALLiON (1897)'.

Des injections intraveineuses d'eau de mer comparées
aux injections de « sérum artificiel

« M. QutNTO~, en vertu d'une hypothèse qu'il a indiquer ici

même (Soc. de B/oL, séance du 50 octobre 1897), fut, conduit ;)

supposer que l'eau de mer, injectée dans les veines, devait être

particulièrement bien tolérée, pourvu qu'elle fût ramenée p:)t

une dilution convenable au point de congélation du sérum san-

guin (–0°,55 d'après WiNTER).

« Des expériences précises, exécutées sur des Chiens, répondi-

rent d'une façon remarquable à cette prévision. Les recherches

queje poursuis, avec M. CARmoN, sur tes injections d'eau sa)cc.

me mettaient à même de comparer, au point de vue de leurs

effets, le « sérum artificiel » chloruré et l'eau de mer. J'ai répète

l'expérience de M. QUINTON, en augmentant la proportion dp

liquide injecté. En voici le résumé

t Un Chien de 6,5 kilog., basset mâtiné, est fixé sur une table, couche

sur le flanc, attaché par les pattes et par le cou, et soigneusement enve-

loppé dans une couverture, qui ne laisse guère passer que la tête. Tout

est préparé pour lui injecter d'une façon continue, par une saphène, de
l'eau de mer à la dilution indiquée; le tuyau adducteur traverse un

baquet d'eau chaude, maintenu à une température sensiblement con-

stante à quelques centimètres de la canule veineuse, un thermomètre,

baigné par le courant du liquide injecté, indique la température de ce

dernier. Une sonde uréthrale, percée de deux yeux, est fixée en perma-
nence et déverse l'urine, par l'intermédiaire d'un tuyau en caoutchouc.

dans un vase gradué.
< On notera toutes les dix minutes les quantités injectées, tes quantités

d'urine émises, la température rectale de l'animal et, à partir de la

cinquième heure de l'expérience, la température du liquide injecté, On

fera varier de temps en temps la vitesse de l'injection dans le même

sens que la vitesse constatée pour l'émission urinaire.

< Nous ne pouvons reproduire ici le tableau complet de l'expérience:
notons seulement tes chiffres d'heure en heure. Nous appellerons I, les

quantités injectées depuis le début de l'expérience; U, les quantités

d'urine; T, la température rectale; 0, la température du liquide injecte.
« L'injection commence à 9''50 du matin; nous la supposerons, pour plus

de clarté, partir de 0 minute, et nous compterons ensuite par heures et

par jours pleins.
< ~0 minutes avant l'injection, au moment où l'on vient de fixer )e

Chien, température rectale, T 40 degrés; au début de l'injection :59",7

1. llALLiO\, t8!)7,Soe. de ~t~ p. 1042.
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« Ainsi, l'injection duré 1)''M, soit 700 minutes: taquantité injectée

a été :ti775centimètres cubes, soit t,04 fois le poids de l'animal. La

vitesse moyenne de l'injection a été, par minute et par kilogramme

d'animal, t,-M centimètre cube. La quantité d'urine recueillie est égale
à 58H centimètres cubes; ce ctuffre est inférieur a celui de t'urine

émise; en effet, un petit caillot ayant, pendant un certain temps, obstrua'
la sonde (qu'il fallut changer), une certaine quantité d'urine s'est écoulée

entre ta sonde et la paroi uréthrate, et s'cst perdue dans )a couverture.

On peut évaluer cette quantité a 500 centimètres cubes au moins.

< Pendant toute ]a durée de l'expérience, l'état du Chien a paru

remarquablement satisfaisant il était tranquille, s'agitait rarement,

avait l'ceil vif et éveillé, réagissait aux appels et aux caresses. A peine

détaché, au bout de 12 heures d'expériences, il va et vient dans le labo-

ratoire et n'était une légère boiterie que les ligatures des pattes ont

causée, il a les allures d'un Chien parfaitement normal et bien portant.
Le seul trouble qu'on ait pu noter, en dehors de rabaissement thermi-

que, a consisté en quelques vomissements, survenus de 2 a .V50; te

Chien a rendu, en tout, M centimètres cubes environ d'un liquide mu-

queux, jaunâtre; aucune diarrhée. On a démusclé. le Chien dès )c pre-
mier vomissement et on l'a laissé ainsi jusqu'à la fin de l'expérience.

« Le Chien est mis en cage et t'urine recueillie on le sondera chaque
(ois qu'on prélèvera t'urine spontanément émise, pour ajouter a cette ci

contenue dans la vessie, Nous indiquerons tout a l'heure les

résultats des examens de l'urine.
« Le lendemain de l'injection, l'état du Chien parait cxcetient à tous

égards. A t heure de l'après-midi (soit 1 jour t't 5''50'" âpres le début de

l'injection, on lui donne 400 grammes de viande et on lui offre de l'eau a
boire il mange aussitôt MOgrammes de viande, et a <!heures du soir,
il mange le reste. Il boit 75 centimètres cubes d'eau a heure et COcenti-

mètres cubes a S heures.
Le surlendemain, l'état de l'animal est parfait.

« L'urine a été répartie en p)usicurs lots, dans la plupart desquels ont
étédosés, par litre, l'urée (U) et les chlorures (CI)en poids de~'aCLet déter-
minées13densité (D) ramenée n la température de )~ degrés et la réaction.
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Liquide injecté. KMa.C 8,0
Avant t'injection. 58,8 3,77

OalOO cent. cubes après l'in-

jection. )0)5 7,7 )2,22

)00 à 200 cent. cubes,un peu
de sang. 1009

200 à 50)) cent. cubes, un peu
de sang. 1008 0,9 9,2

500 à 400 cent. cubes, un peu
de sang. 1007

MO à 500 cent. cubes,non he-

maturiquos. 1006,5 0,8 9,2iegct'emet)La)ca)in.
500à600cent.cubes,nonh6-

matuhques. 1007 1,0 9,55

CUOà tOOOcent. cubes, non h6-

maturiques. 1008 0,8 9,2
iOOOà 1980 cent. cubes, non

hématuriqocs. t008 0,77 9,9
-1980 à 2970 cent. cubes, non

bematuriques. t008 0,8 9,0
2970 à 4000 cent. cubes, non

homaturiques. t008,5 1,0 8,5

4000à5081cent.cubes,unpeu
de sans: 1009 0,5 9

508tà5867,trèspeudesang.. 10)0 8,7

Aprësrinjection,90cent.cubcs. 1012 1,5 9,0
A t5'' 40,nouveau lot de 30 cent.

cubes. 5,4 6,0
Au bout de t.jour et f'50:

270 cent. cubes nouveaux.. )0i5 9,4 4,7

Après 1 jour et 5''50, 30 cent.

cubes 19,8 5,9

AprÈs2jourset5''50,510cent.
cubes. 1018 53 2,8

< A aucun moment, dans les prises d'urines ne contenant pas de sang,
on n'a constaté d'albumine (par chauffage de l'urine acidifiée) sauf dans

l'urine émise 50 heures après le début de l'injection, et aussi (mais
dans une proportion beaucoup moindre) dans l'échantillon prélevé après

2 jours et 5 heures.
< Par contre, l'urine chauffée sans addition d'acide acétique présenta.

à partir de la prise 1980 à 2970, un trouble de plus en plus marque, qui

disparaissait par addition de quelques gouttes d'acide acétique (phos-

phates).

« Nous aurons à revenir plus tard, M. CARMON et moi, sur plu-

sieurs considérations relatives à cette expérience, car nous avons

le dessein d'étudier, au point de vue de leurs effets, des injec-

tions diversement minéralisées et notamment des injections

répondant à la constitution minérale du sang. Je me borne a

comparer sommairement les effets de la solution de NaC), dite

« sérum artificiel » a ceux de l'eau de mer diluée comme il a été

indiqué. Autant qu'on peut tirer de l'expérimentation p)'ati<jUt'c
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sur te Chien, des conclusions générâtes, on peut dire que:

« {" L'eau de mer diluée est mieux supportée que le sérum

« artiticiet )' et j'ajouterai, mieux que l'eau salée a n'importe quel

titre, en ce sens qu'on peut l'injecter, sans dommage notable, a

des doses plus fortes, ou, pour mieux dire et pour tenir compte

de la donnée que MM. D.\s'fHE et LoYE ont justement mise en

valeur, à une vitesse plus considérable. A part de légers vomis-

sements, les accidents notes consécutivement aux injections

salées n'ont pas été observées ici, malgré l'énorme dose injectée.

« 2" L'eau de mer fait baisser !a température; toutefois, on

peut Jimiter beaucoup cet abaissement en enveloppant 1'animal

et en injectant la solution à une température légèrement supé-

rieure à celle du sang. La solution salée à 7 ou 9 pour [000 pro-

duit, au contraire, une hyperthermie constante.

« 5° Les variations de l'urine, sous l'influence des deux sortes

d'injection, sont de même sens à tous les points de vue que nous

avons considérés densité, chinre de l'urée, chiffre du chlore;

mais rabaissement de la densité fut moindre avec l'injection
d'eau de mer qu'avec l'injection d'eau salée; ce qui parait, autant

que d'autres expériences ont paru nous le montrer, impliquer un

meilleur fonctionnement du rein. H sera intéressant également t

d'étudier les variations du chlore, par rapport à celles de la

matière organique, dont l'urne est un témoin. »



CHAPITRE VI

MAINTIENDU MILIEU MARINORIGINEL,

COMMEMILIEUVITALDESCELLULES,CHEZLES VERTÉBRÉS

D~MOKSTR&TMNCHÏMteUH.

Résumé du Chapitre.– PAHAnnApm-;!L'analyse chimique do))nc

pojjr l'eau de mer des grands océans modernes (eau de mer typitfu~
la composition minérale suivante:

Eau !000

Sels dissous 35

cessetsseréparUssanten quatre grands groupes décroissants d'impor-

tance, savoir:
C.Gnt'ii'tt~s

dcss<;[sdi~st)n;

t"CnLonn,SoDft')t. fot'tnanLueuxseutstes. St

2.SOUF..E,
M~c~ ~hbrmanLensemMe.

n
TASSfUM,CALC)U~) S

3"BfiOME,CA[!BONH,StL!CHj'M,
1.-E. AZOTE (0), AMMO-

formant e, presque

~ede~e.s~K.
rttone, Lrrlnunt, IODE,

totalilé des sels J'esLants, soit.

Bonn.

4° ARSENtC,CUIVRE, ARGEKT,

Ofi, Z)?<c, MAKHANÈSE, tous ces corps ne constiLuaitt

STtiO!\TtL!), BA;!YLM,CK- ensei)ib)c ({u'une partie infhnc

SiL'M,RL'Bn)H.'M,ALHn-

S

dc)amasgedissoutc,soiL. M,MU')
!<)Mt, PLO.Mt!, COUALT

~tT~

PAKAGRAPH):Il. L'analyse chimique des sources qui se mineraiisent

dans les bancs de sel du trias, lesquels proviennent de l'évaporation des

mers de cette époque, montre qu'on peut considérer la composition
minérale des mers modernes comme sensiblement voisine de celle des

mers anciennes.

L'analyse précédente peut donc va!oir, à quelques proportions près,

pour l'eau des mers dans lesquelles la vie animale apparut

t. Réserve t'ait,e t.out.etbis pour ta coneenh'uUon des set. Comme on ic verra

au Livre U, tu co[n:enLt,t'a!ion des mers ofi~ineHea devait être environ

E!Ut. )0(W

Sois dissous. ~,&(&uiieude~).
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pARA~.)!Ap)'~)M.–Or.)acf)n)pos]tiontun)ér:))edu?M?~ des

Yf'rtcbrés les ptusétevcs. tes p)us<oi~u't'l'o)'i~in''n)a)'ine, offre la

n)usg'randc
ressembtancf avec celte composition minérate df l'on)) de mer.

)';neffe!)csana)ysesactuet!es du ~'<7~ <'<<«''t'épai'tissaien) déjà les

sftsqui s'y trouvent dissous, dans tes trois groupes suivants, décrois-

s.ints d'importance:
Ct-n)i;'m</s

'!<sscfst[iss<ms.

t'<~))LO))E,ëof)H.v. form.'tntùcux sentîtes. tM)

'~t'OT.\SStUM,(~[.CtL'tA- x<torntanLcns<'m)))ccn\)ron. S

.°t'j)r<rnof!E.CAmtOMF..S~ Il ¡
L,rM, A.OT. ,or~n.peu prc~cr~

q
I S(')S()!<-SOUS,s«)t. 2

Mais tes ouvrages classiques les ;))us récents étaient muets sur les

autres corps, reconnus, la plupart a fêtât de trace, dans l'analyse marine

précédente. Or, de ces 7 corps, non encore admis dans te t)t't7)fK''t'<<

)3 en font partie constitutive, à t'état normal, d'une taçon constante,
sous des doses extraordinaircment réduites, comme dans t'cau de mer

elle-même. Ce sont, et formant par conscque]]t un quatrième groupe

s'ajoutant aux trois groupes qui précèdent:

4" IODE, Btif~f]:, MA~GAN~-E,

Cu<V)!E, Pl.«Hj), Zf~C.

LtirmuM. At!f:f;r, ARSt;-

NIC, BORE, BA'iYUM,

ALt'MINtCM.

Trois autres corps, non encore reconnus dans l'organisme, peuvent
être considérés presque avec certitude comme en faisant partie. Ce sont

le STHOKTttj'M,le CÉStL'M,le HL'HnjtL'.M.L'Ot! y paraît probabte. Sur le
CoBAf.Tseul, on est sans renseignement.

Ainsi la théorie marine nécessitait la présence dans le ))!eM t'</a/ de

tout un goupe de corps que leur rareté y avait rendus invisibles. Ces

corps y existent, et complètent l'analogie chimique des deux milieux,
vital et marin.

PAtiAGRApjmIV. A cette analogie étroite de composition entre l'eau
de mer et le mt7MMM<(t<,une objection était possible. Il eût pu se faire

que cette composition marine du m~'eM M<(f<fût io simple résultat de la

composition chimique des aliments. Or:
t" Seul, dans l'organisme, le MM~'ex!~ff< présente la composition chi-

mique de l'eau de mer. Les compositions minérales de la nM<)t'i'et'!MO!/f,
de la MM/M'rc.o;'<e, de la ma~eM .seo'~f s'en ë)oignent fondamenta-

lement. On ne peut donc dire, en tout état de cause, que la composition
chimique du mt/i~M w<<t<est le simple résultat de celle des aliments,
puisqu'aussitôt perçu, l'aliment se trouve partagé en groupes de corps
parfaitement définis, entre les divers départements de l'économie. La

composition du MM/:eMM<a<ne dépend donc pas, d'une façon passive, des
aliments ingérés, mais d'autres causes moins simples.

2°L'alimentation fondamentale des Vertébrés supérieurs est l'alimen-

tation végétale. Or, tandis que le sel constitutif du w~'cM t'/<a/ est le
chlorure de sodium, l'aliment végétât est justement caractérisé par une

extrême pauvreté sodique. Cette pauvreté est telle que, quelles que
soient les économies de sel marin que l'animât arrive a réaliser sur ses
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évacuations, il lui est impossible, à t'aide de la seule alimentation vi-
tale, de constituer son milieu vital au taux sodique correspondant a sa
prospérité. D'en l'avidité bien connue pour le sel des animaux ht'rbi
vores.

Ainsi, loin que la composition marine du wihcM )':<ff/résulte des Mo-
ments naturels ingérés, elle est réalisée au contraire en dépit (te l'ali-
mentation.

Le Chapitre précédent vient d'établir l'identité physiologique
(au moins relative) de l'eau de mer et du milieu t' des

Vertèbres. Le Chapitre actuel va établir leur identité chimique
(au moins relative, également).

Dans un premier paragraphe, on déterminera la composition

chimique de l'eau des mers modernes.

Dans un second paragraphe, on démontrera que la composition
des mers anciennes dans lesquelles la vie animale apparut,
n'était pas sensiblement différente.

Dans un troisième paragraphe, on montrera l'identité relative

de composition chimique entre l'eau de mer et le HK<eM?'M des

Vertébrés. Cette identité va jusqu'aux corps les plus rares, les-

quels n'avaient jamais été jusqu'ici reconnus comme consti-

tutifs de l'économie.

Dans un quatrième paragraphe enfin, on répondra une

objection possible; l'analogie de composition entre l'eau de mer

et le MM/:eMvital en ressortira, plus frappante et plus sing'uUèrc.
On verra l'animal, en effet, reconstituer exclusivement pour son

milieu vital (et non pour ses ??:a~crf vivante, mff<!M'~HM)'<<

?nM<ercsécrétée) ce milieu marin des origines, et, bien mieux,)c

reconstituer d'une façon tout à fait suggestive, non pas à 1 aide,

mais en dépit de l'alimentation.

Dans les analyses chimiques qui vont suivre, soit d'une eau de mer,
soit d'un plasma, soit d'un tissu organique, on remarquera que les

auteurs, opérant sur une même matière, n'expriment pas sa composition
saline d'une façon identique. Tel, par exemple, dosera le potassium
contenu dans l'eau de mer à l'état de chlorure; tel autre à l'état de

sulfate, etc. Cela vient de ce qu'on ignore comment, dans une solution

saline, les radicaux sont unis entre eux; la façon dont les auteurs

expriment les sels est purement arbitraire. Il n'y a pas lieu, pour corn

parer deux analyses, de comparer les différents sels exprimés et leur

poids respectif, mais seulement le poids total des corps simples quites

constituent.
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Composition minérale de l'eau des mers modernes.

L'eau de mer typique est celle des grands océans. L'exauicn

des eaux des différentes mers montre que, chaque fois qu'une

mer se trouve relativement isolée, sa composition chimique se

particularise, par suite des influences locales que ne vient plus

noyer )a grande masse océanique. Les mers isolées, soumises a

une évaporation intense, se concentrent (Méditerranée, mer

Ronge, mer Morte); celles, au contraire, situées sous des

régions plus froides, recevant le tribut de nombreux ou de puis-
sants cours d'eau, se dessalent (mer Baltique, mer Noire, mer

d'Azov, mer Caspienne, etc.). C'est ainsi que, la concentration

saline des grands océans étant en moyenne de 55 gr, par litre

celle de la Méditerranée s'élève a 38,(i gr. (Ustojo, )84'<) et

jusqu'à 41,6 gr. (WuRïx, /H Branche, ")885), celle de la mer

Rouge à 45,4 gr. (RoB)XE'r et LEtom, 1866) et 46,5g'r.(F. m;

LESSEt's,1874), celle de la mer Caspienne, dans certaines de ses

parties, à 56,8 gr. (For.cmiAMMEB,1865), celle des eaux de

l'isthme de Suez à 65 et 75 gr. (DcBAND-C~AYE,1874). Cette

concentration tombe à 17,6 gr. dans la mer ~oirc (GoBEL, )84'2,
in Dict. C/tt'm. ttït~z, d874, article Fa;), à 11,9 gr. dans la mer

d'Azov (GôBEL,M/.),à6,5 gr. dans d'autres parties de la mer Cas-

pienne (GoBEL,id.), à 15,7 gr. dans les mers antarctiques, près
des bancs de glace, par 74° de latitude (FoncmiAMMt.u,i8()5), a

7,4 gr. et jusqu'à 0,6 gr. dans la mer Baltique (FoncnnAMM);r..

1865),à 5,5 gr. dans l'océan Glacial, près des masses fondantes

du Spitzberg (rot~M<!)0!r du 7~oK/<o<M</M;KonMaH~,Caen, 18!)7)'
En outre, la concentration saline ne varie pas seule dans ces

différentes mers, mais, ce qui est plus important, le rapport des

<.BOUQUETDE.LAGiiYE()882)trouvede m&me,dans )i-,thntcde Suez, a
sortiedes tacsamers,5~5gr. de chloreparlitre, equivatan!,a unecuncet~ration
totalede 63~r. environ.
2.Po)!t']espetitesmers fermées,ou canauxde FArchipe)Indien,BoL'QL'ETDE

LAGHYE()88'2),pendanHegpluies" souventtorrentie[)es de)amousson(juiUe)).
trouveur-.tauxdechloretrès abats-ic(jusqu'à)7,4~sr- ~~3 sr.) pré--Batavia,
avecdesdensitésde ')025,5el,)U22,4,devantcorrespondrea uneconcentration
totatede28''gr.environ.
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sels entre eux. C'est ce que montrent les trois taNeanx suiv.u~

etab)ispour)es principes constitutifs )esp)usim))0)'t,ants des
ennx<)(;mer.

T.\):Lt:Ar).–ANALYSES ))HL').;At))HpL')';LOH:SM).:f)S)SO),~):s'.

POt'R~M-D'HAt' l' j! i ?'= '5 S
.5 M

U1 t

S! HT. sr. K~ S' K' !;r.

Mt'()itf)'mnce(Mn)'ci))r)..Ut~ t!),) )),? ~t)i
MerNnh-e. 3~ !<! !,? <),<)'' 0, )),i ~Ji
Mer Baltique. 5, t(',44 <),T2 ),K( (),M )~;i

MerCaspicnnc. (,)t e '2. ),)1 0~ (),)!) a,)4 (i-,
Mer NorLo (surface). O.X~ t7,<i (),"M4 <~2 '2.'). O.'t'!

(.()<)metres).H,3 )?. O.S2 41,4 H, t,t ~S.

Mer Rouge.H,!) 23~ 3~ ),? <),M [. ~.t

Tableau qu'on peut rendre plus comparatif en ramenant )n

teneur du sodium à 10 (tableau II).

TABLEAU II. TMEUt: SALt~E COMPAREE DES MERS tSOL)';ËS.

MERS. i
ô

'5 U

M<'ditcrrnn<;c(MarseiUo). tO 20. .· S,5 ~8 0,0t 0,(M)i

Mer Noire. tf n,2 3.32 1,2 C, '),

Mer Baltique. tt) H,6 1,2 '2.7 <),?

Mer Caspienne. H) 24. !),6 3.6 ],77 !,t

MerMot't.e(sm-faco). K' 200.. 4'?.- M. M.

(MOmëtrcs). K' t2).. 0,43 29. t2. 5.

MerRous:e. t)) t'),l 2,8
0,43

~2

Enfin FoRCHHAMMER(1865), ramenant dans ses analyses )c

chlore total à 100, donne pour l'acide sulfurique, la magnésie, la

chaux et la potasse les chiffres comparatifs suivants

1. Ana)y-=es empruntées a WuRTX (D:'c<. C/M'mi'e,1874, I, )210),ptns cpt!c de ia

mer Rouge, de Ros!NET c' LF.FORT('*M6).
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'f'ARt.HA' Ht-–A~At.YSt!S<n.~)PAnAT)VHS~t:).'f;At n):SMI:HS!«L!:):S.

XÉStG~ATtO~
~`- <

))F.SME)'.S.=
-=

J_L_

~Mitcn'ant'c (moyenne). 'M<i )()<) !)..S~ j~))) '<).s !.7S

~(.rNoirf- )'<i /el; i<)()t)() )),~ ~~t t.

Merd'Axnv. "S, 8t) '<? )tt.'2', ),?

.i,S)t )))() M,n )!),M

Ba)!iqu< ~,4S) n)() L4.M 7.4!) -j.t.

~,fi))t )('t( tt.H. )~.<t '<ttt

Tout au contraire, à côté de ces compositions hétérogènes, la

grande masse marine du globe, constituée par les trois grands

océans, Atlantique, Pacifique, Indien, présente une composition

stable. Sans doute, par suite de l'évaporation, des pluies inégales,

des courants, etc., la concentration saline varie entre deux

points voisins d'un même océan, et à plus forte raison d'un

océanà l'autre; mais cette variation n'est jamais que légère. Le

plus grand écart observe par DARo\DK\r ()83S) est de i.t gr.

entre un échantiHon prélevé dans le sud de l'océan Indien

(56~,(i9de sels par titre) et un autre prélevé dans le golfe de

Bengale,non loin des bouches du Gange (5~)8). BmnA (IS5I)

cnreg'iste l'écart le plus considérable de tous les auteurs ~,<)gr.,
entre un échantiHon prétevé dans le Pacifique (32"75) et un

autre dans l'Atlantique (~ ,4*2). Rorx (t8C4) n'observe qu'un
ccart maximum de 1,7 gr. entre toutes iescaux de !'At!antique

austral, équatoria! et boréal. FonomAMMER(i8(i5), dans ses si

nombreuses analyses, portant sur tout l'Atlantique, l'océan

indien, les diverses régions du Pacifique, enregistre entre

l'Atlantique (57~)) et les mers de Chine (,"i2~,57), un écart

voisinde celui de BmnA 5,3gr. MAKiN()898), sur 22 échantiUons

provenantde l'Atlantique et de la Manche, de 54"02 latitude sud

au détroit du Pas de Calais, ne trouve comme écart maximum

que),8gr. (57~,59; 55"59) Maisces variations dans )a concen-

). BouQUETnE LA GRYE (1882), sur cent déterminations effectuées dans tes
océans tndien, Pacifique, Atlantique (abstraction faite des petites mers fennecs

de l'Archipel Indien) trouve connue densités extrêmes: )t)'JS,)02{. pouvant
donner un écart de concentration d'environ 4,'?gr.
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tration ne sont que d'un ordre tr&s secondaire. Ce qui constitue
la composition chimique réelle d'une solution, ce n'est pas sa

concentration, mais le rapport entre elles des substances chi-

miques dissoutes. Or, dans tous les échantillons prélevés sur

l'étendue immense des grands océans, le rapport des corps
dissous reste remarquablement constant. FoncHHAMMEn(t8(i.Y
donne en effet, pour les diverses réglons océaniques, ci «ou;
l'acide sulfurique, la magnésie, la chaux, rapportés à un poids
de chlore de 100, les chiffres suivants (tableau IV).

ÏAXLEAUIV. ANALYSESCOMPAHATtYES))HSEALX
Dt;S GRANDS OCÉANS (FoMtHIAMttEIt).

UÉStGNATIOK
¿

S ~c

¿

nKsnHti~ots..2~ ë

S S

Atiat)[i([ue(()<'à.WN.), moyenne. 5(',?3 iOO H,M)),)) 2,!M

('<0"àat)"N.), moyenne.5S,952 2 )00OL) ['2,()M0,') H,j()fi) .(n

(M"aM"N.), moyenne. M,591 )00 H,80 )t,(~ 'jn

(0";)3U<'8.), moyenne. M,555 ~00 [2,0'.0 ~),!M)

(M"S.a5'S.), moyenne.55,058 100 11.94 )),[:.

Océnn Indien, moyenne.55,868 MO 12,04 )t,<U ~S

Pacitique(0"a58''N.n";)t48"E.).55,50S 100 )t,95 !0,95 '():.

(5'2"a57"N.–n2"E.àl50<'0.)..55,'2)9 100 11,67 H,(): '2,0'.

Courant froid de )a Patas~onie (55" à S7" S.

–66"à75"0.). 55,980 t0<) 1~,78 )).()4 ~S

Les analyses de BiBRA(1851) pour l'Atlantique, le Pacifique,

la mer du Nord ne sont pas moins concordantes (tableau V).

~inli3Lrs.~U lLvALYSE4 (3E~ EnIü~X DES GRA\S)S OCÉlIcTABLEAUV. ANALYSESDESEAUXDESGRANDSOCÉANS

(BtcrtA;MtWurtz, D;c<OM.de C/tt'mt'e:)
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2t)",MN.–4Û",44<).. i0.4Ht9.0i't.Ï7().4(i 0,22,4t0,

4i",t8N.–36"280..ti,7t 20.84 1.19
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En rcsnmc, l'eau des grands océans présente une homogénéité
réelle. Elle seule présente cette Itomogenéité. a l'exclusion ()e~
eaux des mers isoiées.– L'eau de mer typique est donc ee!h.
des grands océans.

Analyses au premier degré de l'eau de mer typique. Les

analyses de Bu!n.\ ()85t) nous renseignent déjà sur la compo-
sition saline générale de l'eau de mer. On y joindra les ana-

lyses ci-contre (tableau VI). Les eaux de la Manche, de la mer
du Nord ne sont pas, à vrai dire, des eaux des grands océans.
mais leur composition s'en rapproche de si près qu'elles peuvent

figurer parmi elles. L'eau de la mer d'Irlande, captée par Tnofu'E

et Mom-ox (187)), provient d'un courant venant du Sud, en sodé

que ces auteurs considèrent cette eau comme de l'eau de l'Océan.

Dans ce tableau VI, p. 219, les radicaux ne sont plus sépares.
comme dans les analyses précédentes, mais unis, selon le mode

de recherche arbitraire de chaque auteur.

On peut donner enfin les trois analyses suivantes calculées

pour 100 parties de sels (:')! Makin, 1898, et CraH~f 7~cf/~op.,
article « Mer »).

P(M')i)Mi'A!tT)ESi)HSJ!).S. CXALLmGE!). t''OnC!)HA}mER. ))AK!

Ch)orure de sodium. ?7.7~ 78.33 '!)')):)

Chlorure de magnésium.. )<),7S '),t4 H.i(~

Sutfatedema~nésium. <iM (!{00 t.ix.')

SuKatedecatcium. 4.C70 3,04 t.~ti

Sulfate de potassium. 2.465 ~.itiS

CMorm'edepotas!'i!~m. 't.Ri)

CarbonaLedcmagnc'ium. ().'2!)0

"1"

Hromuredema~nesiu)~ 0.9)7 "?

Divers. 0.21 f).

De toutes ces analyses suffisamment concordantes, il rcsuttc

en définitive que les radicaux formant les sels, dont la dissolu-

tion constitue l'eau de mer, sont, répartis en trois groupes

décroissants d'importance
I" Le chlore et le sodium, qui forment à eux seuls les

84 centièmes environ de tous les corps dissous; chlore, Mcen-

tièmes sodium, 50 centièmes;

2" Le soufre, le magnésium, le potassium, le calcium, –dont
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je hloc forme à son tour )t autres centièmes; soufre. a l'état

d'acide sulfuriquc (des sulfates), 7 centièmes: magnésium, '),<

centièmes; potassium, 2 centièmes calcium, ),j centième

ctiviron.

3° Le brome, le silicium, le carbone, l'azote, l'iode, le fer,

le manganèse, le phosphore, le lithium, qui, joints à tous les

autres éléments qu'une analyse plus poussée va nous faire

découvrir encore dans l'eau de mer, forment dans tout leur

ensemble les deux centièmes restants de la matière dissoute.

Analyse au second degré de l'eau de mer. La plupart des

auteurs, dans leurs analyses marines, ne dosent que les éléments

)csplus aisément décelables, ceux que nous venons de ranger

dans les deux premiers groupes. Mais l'eau de mer, d'une façon

constante, renferme un grand nombre d'autres corps qui font

partie absolue de sa constitution, et qu'il est de la plus haute

nécessité de connaître. Le fait que la plupart de ces corps ne

s'y trouvent qu'à l'état impondérable ou à peine pondérable, n im-

porte aucunement, au point de vue qui nous occupe. Un n'est

nullement en droit de dire qu'un élément, si faible que soit sa

proportion, ne joue qu'un rôle de second ordre dans une disso-

lution. Les zéros et les virgules qui chiffrent nos dosages, ne

chiurent aucunement, au point de vue physiologique, l'impor-
tance des éléments les uns par rapport aux autres. Dans l'eau de

mer, aussi bien que dans l'organisme, un sel de césium, par

exemple,que révèle seule l'analyse spectrale, doit être considéré,

jusqu'à preuve absolue du contraire, comme présentant une

importance biologique égale à celle du chlore et du sodium, qui
constituent à eux seuls les 8t ou !)(t centièmes des sels dissous.

Rien ne prouve, en effet, que le césium, ou tout autre sel

infinitésimal, ne joue pas dans la vie physiologique des mers ou

del'organisme, un rôle indispensable à la manifestation de cette

vie.Tous les travaux modernes, au contraire, sur l'iode organi-

que, ieftuor organique, l'arsenic organique, le manganèse végé-
ta!, inclinent l'esprit vers cette façon de voir. Nous traiterons

cepointplus en détail, paragraphe 1I1, p. 250, 25U, 273, 28i., 3U7.

Etudions donc spécialement les corps rares du troisième

groupeque nous venons d'énumérer, et joignons-y les autres

que l'analyse a décelés dans la mer. Les chiures, dont nous

feronssuivre Immédiatement )e nom de chaque corps, représcn-
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teront, d'âpres les diHerents auteurs, le poids de ce corns. en

g-ramme, dans 1000 centimètres cubes d'eau de mer. Ces corps
ayant été rarement doses, nous donnerons tous les ((osH'~s
eH'ectués, aussi bien sur les eaux des mers isolées (nu' sur
celles des grands océans.

Les 25 éléments qui suivent peuvent se ~partir ac/c;);;
en trois sous-groupes )" corps dosés, d'une façon plus ou moins

précise, dans l'eau de mer; 2" corps non encore doses, mais

reconnus dans l'eau de mer elle-même 3" corps non f'nc(!)'f

reconnus dans l'eau de mer elle-même, mais qui s'y trouvcn!

fatalement, des traces de ces corps existant dans les cendres df

certains végétaux ou animaux marins.

t SOUS-GROUPEDESCORPSRARES. CorpsdûS~S.

Brome.

O.OG09,TttonpE et MonTO~(mer d'Irlande);– 0,10(!,MtAm, et t-'f(.ni:~
(Manche); 0,)<M,MARCHAND(Manche); 0,017, REGNAm/r;–nj)~;(
0,024,MAKtf(Océan, Manche).

Il est possible que ces proportions de brome soient ex:tg'pn''cs.
Le chlore, le brome, l'iode forment une famille étroite. Leur

dosage respectif dans une dissolution où ils se trouvent mc)t';s.

est délicate, le chlore, par exemple, pouvant rester uni au

brome dans des proportions sensibles. Les chimistes modernes

(A. CAHNOT,BAUBtG?<v)ont donné des procédés de sëp:)raHot)

qu'il serait utile d'appliquer au dosage plus précis du bi'onc

dans l'eau de mer. D'autre part, dans son travaii sur f'iodc

(voir plus loin), ARMANDGAUTIERémet la pensée qu'une pnt'Lc

du brome marin n'existe pas à l'état minéral dans l'eau de mer.

mais à l'état organique. Il est donc probable que la proportion

de brome subira une réduction dans les analyses futures.

Carbone.

Dosé enCO" 0,078.MtAHLEet FjomEt! (Manche); 0,067'J,UsiG~)

(Méditerranée) 0,t42, LAURENT(Méditerranée); 0,2475,GfiBHL(mer

Noire); 0,0t;95,GOcEL(mer d'Azof); 0,040't,GOnEL(merCaspienne
Tous chiffres empruntes a WupTz(t874, Diction.CAu)! article&t~.

Silicium.

Dosé en SiO' 0,0!6, MiAHLËet F'au'EM (Manche); (),OiH,DuMÉMt

(mer du Nord).
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La silice se trouve dans le résidu insoluble des sels qui

rcsuitent de i'évaporation de l'eau de mer et qu'on fait redis-

soudrc dans l'eau bouillante. (~c résidu contient en outre phos-

phate de chaux, sulfate de baryte et de strontiane, uuorure de

calcium, carbonate de chaux (FoRcnuAMMER,!8(~').

Fer.

Doséà l'état métaHique Fe 0,0028,Usicuc (Méditerranée); 0,~7 ),
GonRL(mer Noire); 0,0558. Go)!).;). (merd'Azof). = Dosé à t'éta) de

carbonate 0,00a05,TnoMf'Het MonTO~(mer d'Jr]andc).

Azote (et Ammonium.)

Doseen ammoniaque 0,00020, BoL'ssmcAULT(Manche; 0.000~
DfEuLAFA'T(Méditerranée); 0,000 f 5à 0,0005(i, DtMui.At-AiT(Médifer-

mer l~o~ige,océan Iiidieui,Pacifique); (),()0()If)~'i0,0() l~),I\uf)OY-ranée,mer Rouge, océan !ndien, Pacifique) 0,000i(i a 0,00) AunoY-

KAun(Méditerranée). == Dosé At'état d'azotate de magnésium et de
chiorured'ammonium à la fois', ensemble 0,0025), MtAnmet Etcunsn

(Manche).== Doséen acide azotique 0,001àà 0,005,soit en azote 0,00025a

0,M07,KAnLBnANnT(rade de Kiel, port cxtérienr). ;= Dosu~es enfin de
MAfHN ammoniaque libre 0,000)88 à 0,000)94; sets ammoniacaux

0,()M55!'a 0,000564.

L'azote parait se trouver à la fois dans l'eau de mer i {'état de

nitrate, de nitrite, d'ammoniaque et de sels d ammonium.

D'après VERNo~(cité par K. Brandt, )8! oct., tR~Mc~WH~

p. 5t5), les mers posséderaient, comme la terre ferme et les

eauxdouces, des bactéries nitrifiantes et dénitritiantes, oxydant
ouréduisant les matières azotées, et les faisant passer tour à tour

sous les états d'ammoniaque, d'acide nitreux et d'acide nitrique.

Onsait, par les nombreuxtravaux classiques (notamment MAn-

CHAND;BOUSSINGAULT;CHABRIHR;BnOWN; TnUCUOi';S(:][f,0)';S;\G;

LAWEs,GiLBERTet WARiNGTO~),que l'air contient des quantités

appréciables d'ammoniaque, d'acides nitreux et nitrique, et

qu'on retrouve ces composés dans toutes les eaux de pluies a

desdoses variables, mais très sensibles. KARLBRAND'r(travail

cité, p. 526) calcule que chaque litre d'eau de la mer du Nord

reçoit paran 0,000 006 gr. d'azote par les pluies atmosphériques.
Comme il établit son calcul sur une teneur en ammoniaque

dc<),<)mg'r. par!ifre d'eau de pluie et que, sous les régions tropi-
caies, où les pluies sont de beaucoup plus abondantes, cette

teneur en ammoniaque monte à i,54 mg'r. (HojtA~'s, t'H<S4),
1,97mgr. (RouFF, i884), ),35 mgr. (MuN-rx, 18~~), on voit que
le chiffre de K. URANurne doit pas être un chiure forcé pour
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l'ensemble des mers AuuoYNALu (t87~) a vu la teueu)' en

ammoniaque de la Méditerranée s'élever de 0,000 Ht ~'r.
0,001 gr. après des pluies appréciées à 1 million de litrcs nar
hectare et renfermant pour cette quantité plus d'un kitog'r:)mu)c

d'ammoniaque.
Les pluies terrestres drainent en outre le sol de ses cunmoscs

azotés. K. BRAXD'rca!cu!e encore que les fleuves tributahes de
la mer du Nord lui apportent en composés azotés dissous envi-
ron moitié de ce que lui apportent les pluies directes. K. HpAxur
estime à 1 gramme pour 55 000 mètres cubes d'eau de mer ap-

port annuel d'azote dans les océans par les fleuves seuls. Cet

azote, par l'action végétale et animale, rentre au sein des mers

à l'état de combinaison organique.
VEt'-xoN(cité par G. Bohn, )8')9, Soc. ~~<o/ p. 8ti8) signale

les algues rouges comme augmentant la proportion d'ammo-

niaque libre contenue dans l'eau de mer. Les algues vertes la

réduiraient.

ScnLOHSiNG(1875) montre qu'à l'état libre ou carbonate,) am-

moniaque offre toujours une tension. Entre deux milieux qui se

trouvent en contact (eaux de mer, air, sol) des échanges s opèrent
dans le sens de la tension forte vers la tension faible. Ainsi

se produisent encore entre les eaux marines et les autres

éléments des échanges d'azote combiné.

En définitive, et quoi qu'il en soit, la teneur de l'eau de u)er

en azote combiné est à peu près fixé. Boussi~G.u;L'r (~ Dieu-

lafait, 1878, C. jR., 86, 1470), dosant l'ammoniaque dans tu

Manche, donne une teneur par litre de 0,000 2 gr. Amu~A!

()875), dans la Méditerranée, de 0,0002 gr. également, en

moyenne. D]EULAFAn'(1878) trouve encore 0,00023 gr. dans 1:1

Méditerranée, et opérant sur des eaux captées sur tout le trajd

des paquebots qui relient Marseille a l'Indo-Chine, il donuc

commechiffres extrêmes 0,000 15 (golfe du Bengale, 87° H;

~"54 N.), et 0,00056 gr. (en face des côtes de Cochinchi~.

1

J07''25 E; i4°57 N.)'. Les chiffres rapportés plus haut. df

LtIoMANSetRoun'donnent en ouh'e dans !c même iit.red'cand<'p)uit'Ya

('UaMart,iniquc)2,nm~r.eLt,2[m~ d'acide a/.otK)ue(Leneut moyenne).

D\');)t'cs une note reco~e de J. Tnoun;-r (1<J05),l'eau de mer s'enrichira

ammoniaque parie simptepassage sut'nHrc;maisi) il ne sc!))b!c pas ~~c'c

cause d'c!'reur ait. :)g'i, au n)oinssensib)e)~etu.,su)')csdoi-agpsqn!p!'t'
TnoL'LET donne en cttct pour ia i,Ct)eu[' en animontaquo do l'eau de )a ))ct)i~'rr;

née non {titrée ammoniaque )ibt'c U,t)0"t)8; annuoniaque aujum u,MMU('.
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K. !!rtAXf)T,sapp)iquent a des eaux voisines d'un port, qui ne

peuvent être considérées comme normales.

Fluor.

Doséa )'état Fi 0,t)t)OS~'2,.Vf).CAMor (côtes de Roscof)' soi!, en nuu

t-uredeca)cium:K,~)C87.

Le fluor est signalé d'abord par ))A\ (cité d'après Forchliam-

))[ei'.)865), non dans i'eaude mer elle-même, niais dans la chaux

des constructions coraHicres. Wn,so\ (/~ ~\ic)dcs, i858)

le dëc~e directement dans l'eau de mer de la cote d'Ecosse:

FoRoniAMMER(1865) dans celle du Sund, près Copenhague. Le

résidu de 50 litres d'eau de mer suffit à ces auteurs pour consta-

ter sa présence. Ils reconnaissent en outre les traces du Huor

n\c la plus grande facilité dans les incrustations des chaudières

n vapeur des pafpnebots transatlantiques qui s aiimenfent en

eau de mer.–N)CK),Es(!S58) conteste ces résultats, non quant a

la présence du nuordans !'eaudenter. )n:)iS quant a cette

abondance relative. Le résidu de 500 litres d'eau de mer ne lui

permet pas de le dëceter. H le reconnaM faciteoient cependant
dans les incrustations des chaudières, même de cefics qui s'ali-

mentent en eau douce.

An. CAHNOT(t89(i), au cours de ses travaux sur la composition
des os modernes et fossiles, reprend la question. AppHquant a

l'analyse tes méthodes modernes, il donne la dose du ftuor con-

tenu dans l'eau de mer (p. 175 de son mémoire).

Phosphore.

Doséà t'état de phosphate de magnésium (),()()<)M,MAHCHA'<D(Manche).

MAtiCHANU(1854) dose le phosphore dans l'eau de la Manche.

–FoRCHnAMMEn(1865) t'indique comme un élément conslant de

l'eau des mers. H ic dëcètc invariablement dans le faible résidu

insoiuhte dont il a été question pins haut au sujet du silicium.
–A. (jAL'TiER(18't! dans ses travaux sur l'iode. )e signaie dans

la matière organique dissoute, contenue dans i'eau de mer.

Lithium.

Doséà l'état de chlorure O.OCÛt2, E. MAMHAKt)f Manche).

MARCHAND(1854) deceie le premier et dose Je iithium dans i'eauu
de mer. Bu\SË\ et KiRCHHOf'F(t8t)l), dans leurs premiers
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travaux d'analyse spectrale, l'y décèlent également. Il leur suffi)
de 40 centimètres cubes d eau de mer pour en faire appm'aitre
le spectre. Ils le reconnaissent encore avec facilité d:ms tes
cendres de Fucus poussés par le Gu!f stream sur les côtes
d'Ecosse. GpANDEAU(1865) le constate de nouveau dans t'ean
de mer par la même méthode.

FoRcnnAMMER(1865) ne le signalant pas dans son énumération
des éléments marins, DiEULAt-.u'r(1879) reprend la question. Hie
reconnaît dans des échantillons provenant de la mer Rouge. de
l'océan Indien, des mers de Chine, de l'Atlantique, de i'oeean

Glacial Antarctique et des mers du Nord. Un seul centimètre

cube, et non pas d'eau de mer naturelle, est suffisant pour
donner le spectre de la lithine.

Iode.

A l'état minéral surface 0,000 (Atlantique, Méditerranée); 880mètress
de profondeur 0,00015 (Méditerranée), 980 mètres de profondeur
0,000505(Méditerranée), A. GAUTIER.

L'iode, en tant que corps simple, est découvert en 18)3, par
CouR'rois dans les cendres des Fucus marins, Il est sigt)<)téet
dosé ensuite dans l'eau de mer elle-même.

MARCHAND()8M-), opérant sur l'eau du rivage, où l'iode se

concentre (d'après A. GAUHEP), donne une teneur exagérée de

0,009 gr. d'iodure de sodium. S'i'EPHENSON,MACADAM(cités par
A. Gautier, 1899) indiquent la teneur maxima de 0,000 00012g)'
KoETTsroRFt'ER(<fL) une teneur de 0,00002 gr., tous chiffres fort

divergents.
ARMANDGAUTIERreprend la question (1899). Son travail pré-

sente un vif intérêt, car il fait voir qu'un corps décelé réel-

lement dans un échantillon d'eau de mer peut cependant ne pas
exister dans cette eau de mer elle-même, ou alors, des doses

extrêmement minimes, le corps ne s'y trouvant qu'a l'éttit orga-

nique et par conséquent ne prenant pas part à la composition

minérale, la seule réelle, de l'eau de mer. On n'entrera pas dans

le détail du travail de A. GAUTtER,auquel on renvoie simple-

ment. Ses résultats sont

La teneur en iode d'un litre d'eau de mer captée, soit dans

l'Atlantique, soit dans la Méditerranée, à la surface ou dans les

profondeurs, est sensiblement constante et égale à 0,0025 5gr.

environ. Mais la surface, tout cet iode est organique;
du
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moins, tiodemin.ra!n'yexis[c-H qu'a une dose inférieure, par

nfrc. a <),()(KtMgr., que tes réaction-) eussent permis de saisir.

Ce) iode organique existe sous deux états a l'état dissous,

non organisé, traversant !e [Htre en porceiaine: à Fêta! or~a-

nisc retenu par le n!)re de porcelaine, te microscope revefant

principa!emet)tdans cf(tép<tdesr'')a~'ei)es,des Xotifereset

surtout des Diatomées. Les quatre ctaquiemes de l'iode total

existent sou.s le premier état; un cinquième seulement sous te

deuxième.

A. GAurmn pensant, que cet iode organique devait avoir en

dctinitivc une origine minérale, provenir d'iode minéral fixé à

)'etat organique par l'activité des cellules vivantes, porte ses

recherches sur l'eau des profondeurs où la vie est considérable-

ment réduite, et où l'iode peut-être se rencontrerai) à l'état

minerai, non encore engagé dans les combinaisons organiques.

Conformément aux prévisions, les analyses lui donnent, par

htre

mur. l'.

Iode minera). O.OM

Iode organique dissous traversant le fiHre de

8urface
porcelaine. t,!)(!0

Iode organique non dissoui-, retenu par !efitt.i'c

de porcelaine (matière glaireuse, parties

insolubles, êtres vivants,). 0.28<i

ti,2i(i

880 mètres (Me minerai. OJM

de profondeur. )~s.
(lodcorgamquenondissou. t),t(M)

2~8U

980 mètres ~odc
minera). <),)).-

de profondeur,
ode organique dissous ~t

Iode organique non dissous. i),()h.)

'2,~)

L'intérêt particulier du travail de A. GALTiERest qu'il inoutre

les trois états sous lesquels un même corps peut se trouver dans

i'caudcmer: l°t'état minéral, inorganique; 2" l'état organise.
dans la cellule vivante qui l'a arraché au domaine inorganique,
comme elle arrache le carbone de l'acide carbonique gazeux,

pour le faire entrer au cœur même des combinaisons biolo-

giques 3° l'état organique, non organisé, résultant a différents

degrés de l'activité précédente. (Voir C. 7?., 128, -J074). JI

importe donc, pour tous les corps constitutifs de !'eau de
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mer, et notamment pour ceux qui ne s'y rencontrent qu'aux
doses faibles, de connaître leurs proportions respectives sous

ces trois états. A. GAu'i'mn annonce déjà, pour le hroun'.
« qu'une grande partie de ce corps se rencontre certaincux'ut a
1 état organique », et que cette matière organique de la mer, (mi
est azotée, « parait riche en manganèse et en phosphore ».

Bore.

Dosé à l'état Bo 0,0002 (évaluation minima), DtEULAFAfï(Médi)en'a-
Mée),soit à l'état de borate de soude 0,0m75.

FoRcmtAMMER(1865) indique la longue série de ses essais

infructueux pour mettre en évidence la présence de l'acide bori-

que dans l'eau de mer. H finit par le déceler à l'aide de ta

ftammc d'alcool et du papier de curcuma, mais ce n'est en redite

que dans les plantes marines où le bore s'accumule par l'activité

spéciale des cellules organiques, que FoncmiAMMHRle rcco[uia)'t

sûrement.

DiEULAFAiT(1877) décrit une nouvelle méthode de recherche.

par la flamme de l'hydrogène, permettant de reconnailre la

présence du bore daus un résidu salin, jusqu'au rniHionioue

de gramme. Une demi-goutte d'eau mère des marais satauts a

58° B suffit pour lui donner la flamme de l'acide borique pen-
dant 5 à 6 secondes. Un litre d'eau mère à 58° B représentant
environ le résidu de 225 litres d'eau de mer naturelle, d'autre

part une goutte d'eau mère pesant en moyenne 0,058 7 gr. et une

demi-goutte contenant au moins “(,“ de gramme de bore, le

calcul donne pour un litre d'eau de mer naturelle une teneur

approximative de 0,0002 gr. (évaluation minima).

Arsenic.

A l'état As 0,00008,AnM.GAUTIER(Atlantique Açores, 59t.'imctn's

de profondeur); 0,000009(Manche, surface).

DAUBRËE(1851) dose l'arsenic dans les incrustations de chau-

dière d'un navire qui s'alimente avec de l'eau de mer. Ln

kilogramme d'incrustation renferme mgr. d'arsenic.

ARMANDGAUTIER(1902, C. 17 nOV., et -1905,BMM.SOC.C/~M..

29, 54) filtre de l'eau de mer, puisée aux environs du phare

de Hoche-Douvres, à 40 kilomètres des côtes de Bretagne. Le

piankton resté sur le filtre, pège moins de 0,006 gr. pour iuO~'c.
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d'eau de mer. La quantité d'arsenic qu'il contient est d'environ

0.0000025 gr. L'eau de mer titrée donne encore un léger anneau

d'arsenic. ARMANDGAUTIER(1905. Soc. C/t<m. 7-'(n')'s,séancu

du 8 mai, 29, 4R(~ dose cd arsenic marin dans l'eau de surface

de la Manche et celle des profondeurs de Atlantique, près des

Acorcs.

Cuivre.

Al'état métatHqueCu 0,0000)2(évaluation minima) ))fi~LAFAn-(M<(ii-

terranëe).

Historiquement, le cuivre, comme l'iode, le fluor. le J<o~' et

tous les corps qui vont suivre (sauf l'argent) est signalé dans les

cendres des végétaux ou des animaux marins, avant d'être

reconnu dans l'eau de mer. Cela s'explique par la faculté propre

auxceiïules d'accumuler en elles certains composés rares.

MALAGU'n,DuROOtERet SARXKAUD(1850) signalent les premiers le

cuivre dans les Fucus du voisinage de Saint-Malo. FoRcnnAM-

MER(1865)l'indique comme fréquent dans le calcaire des concré-

tions d'animaux marins et dans les cendres des varechs. H )c

reconnaît dans FMCMs:)e~CM~o.!Mset dans deux coraux Po<opo?Y/
aMconus et ~e<et'o~orft (t~r~ftHOtJf's dans lesquels il l'estime

respectivement à g~ et à ~r.. HARLESS(1847), Bn;RA (~

Fredëricq, i878) découvrent le cuivre dans le sang des Mol-

lusques. FREDÉRico(1878) montre que ce cuivre joue dans le

sang du Poulpe le rôle respiratoire du fer dans l'hémoglobine
des animaux supérieurs.

DtEULAFAtT,le premier (i87!)), décèle le cuivre en dehors des

organismes marins, dans les eaux mères des marais salants.

Deux seuls centimètres cubes d'eau mère à 58°B lui suffisent

pour faire apparaître le spectre du cuivre cinq fois. La quantité
de cuivre minima nécessaire pour faire apparaître le spectre dans

une solution étant de 0,000 001gr., il s'en suit, par un calcul iden-

tique au calcul effectué déjà pour le bore, que la quantité minima

de cuivre contenue dans un litre d'eau de mer naturelie est de

0,000012 gr. DiEur.AFAtT(1885) montre encore !a présence

générale du cuivre dans les mers, en décelant ce métal a l'état

de diffusion complète dans les matières des fonds océaniques
ramenées par les sondages du 7~'a!)at//eM~et du ?Y;SHta):. Dans

tous les échantillons examinés, prélevés sur une étendue consi-

dérable de mers, loin des rivages, à toute profondeur, le cuivre
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se révèle de la façon la plus nette, avec 10 gr. au plus do ce.s

dépôts, souvent avec '2 g)'. seulement.

Argent.
`

A)'e)at.mÉt,aUiqueAg:0(Mh)t(eva)uaUonminm)a)MALAGurf,Ut[!f)
f:HEnet SAny.nAL'n(Manche).

MALAGUTi,DcnocuER et SARZEAUU(1850) découvrent t'ar~'en!
dans l'eau de mer, et le dosent. Ils le signalent ëgalemeat dans

tous les Fucus qu'ils expérimentent, les cendres de Fucus Mn'

hfs et F. co'a~~tWcs en contenant ~o'oeo) soit une dose Mfois

plus forte que celle de l'eau de mer. TuLD (in Ma!ag'uti, l8.'i!).

C. 7! 49, 463, 556) confirme la découverte. L'action réductrice

d'une lame de cuivre sur le chlorure d'argent dissous dans le

chlorure de sodium étant connue, TuLD recherche l'argent dans

ia doublure de cuivre extérieure des vaisseaux. Le cuivre de

doublage d'un bâtiment ayant croisé pendant sept ans dans

l'océan Pacifique était si friable, qu'on pouvait le pulvériser
entre les doigts. Il contenait, plus de 0,5 pour 100 d'argent.
FoRCHHAMMER(1865) décèle encore l'argent chez un corail Po~-

~opom a~'cornM a la dose de ~~ooo'

Or.

A t'ctat métaUiquo Au 0,000005gr., MuNSTER(eûtes de Christiania
Fiot'd).

So~s'rADT (1872), LivERSDtGE(1895) signalent l'or dans l'eau

de mer. MuNSTEn(in Rev. Sc!CH~ 1897, 7, 185), le dose dans

l'eau des côtes de Christiania Fiord.

Zinc.

AI'ét.nt m6t.aUiqueZn 0,OOOOM(évaluation minima) DtEULAFArr(Médi-
terranée).

FoRCHHAMMEH(i8H5) signale le zinc dans Fucus Msi'cM/osMset

le trouve accumulé en quantité considérable dans Zostera mn)'i'nM

(~~o? des cendres). Il n'arrive pas àle déceler dans l'eau de mer.

DiEULAFAi'r(1880) le recherche dans les eaux mères des

marais salants. Vingt-cinq centimètres cubes d'eau mère à 58"B

suffisent pour faire apparaître le spectre du zinc. Ce spectre

apparaissant expérimentalement, quand la quantité de zinc

dissous dans un liquide ne descend pas au-dessous de j~
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il en résulte qu'un titre d'eau mère à ~8" H contient nu moins

0,0004 gr. de zinc, soit pour un titre d'cau dp mer natureHe

0.000002 gr. environ (évaluation minima). Dn:tf.A)'AfT(i~S~).

confirme encore la présence du zinc dans )'eau de mer, comme

il a confirmé celle du cuivre, par l'étude des dépôts marins.

Tous les échantillons des fonds ramenés par je TYntw/~x)' et, ie

7'(f~'s<HaKcontiennent non seulement du cuivre, mais du zinc à

i'état de diffusion complète. H ressort de là que, non seirlement

)'eau des mers contient du cuivre et du zinc a l'étal dissous,

mais encore que ces deux métaux se séparent constamment de

la dissolution et se déposent sur les fonds.

3'SOf'S-GROL'P):r)i;St:f)RPS[!ARns.

Corpsreconnus dans !'eau de mer, mais non dosés.

Aucundosage n'existe des corps qui suivent. Il n'en résulte pas néces-
sairementque la dose où ils se rencontrent dans l'eau de mer soit infé-
rieureà ceiïede quelques-uns des corps précédents (bore. cuivre, argent,
or,zinc).Le manganèse paraît s'y trouver en particulier dans une propor-
tionau moinségale à la moyenne des proportions données pour les cinq
corpsci-dessus.

Manganèse

FoRCHHAMMER(1865) le signale en proportion considérabJe

dans quelques Algues, Zo~'r< Mnm;a en partieuficr, dont les

cendres contiennent jusqu'à 4 pour 100 de manganèse. Il )c

décèle facilement dans l'eau de mer, lié a l'oxyde de fer, a!)

moyende la coloration par le carbonate de sonde dans )a réaction

classique du chalumeau.

DtEULAFAi'r(1885) opère sur des échantiDons prétevés d'une

part entre Marseille et New-York, de degré en degré, d'autre

part dans la mer des Indes, la mer Rouge et la partie orientale

de la Méditerranée. Les ftacons d'échantiHons une fois vidés, il

lui suffit de promener quelques centimètres cubes d'acide c)dor-

hydrique sur la paroi intérieure du verre pour obtenir un liquide
abandonnant par évaporation un résidu ferrugineux, exeeption-
nettementriche en manganèse.

En ')882, GuMBELavait déjà signaié de singuiiers dépôts de

manganèse, qui incrustent !es Coraux (~?f. C/?. et /f., s..

~7, 289; article de Boussingault). Ces dépôts de manganèse ne

présentent, aucune structure organique; ils ne sont donc pas
opérés par les êtres vivants, En ')885, DiEULArAH-observe
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les mêmes dépôts .sur les échantillons des fonds ramcnf' par
les sondages du T'ah'swnK. Ces dépôts sont tellement riche,
en manganèse que des boues recueillies à 700 mètres de profon-
deur et sans avoir subi aucun traitement, colorent le carbonate
de soude au chaiumeau. Mais DtEULAFAiTnie l'origine volcanique

que Gt MnE[.attribue à ce manganèse déposé. Il leconsidère commf

provenant simplement du manganèse dissous dans t'eau de mer.

lequel, se séparant, spontanément avec le fer, ne peut y exister

qu'à l'état de carbonate de protoxyde et n'y être dissous qu'ALi
faveur d'un excès d'acide carbonique. « A la surface des mers,
au contact de t atmosphère, le carbonate de manganèse dissous

perd son excès d'acide carbonique (ScuLOEStNG);le protoxyde
de manganèse commençant à passer à un état d'oxydation plus

avancé, devient insoluble et se précipite ». C'est ce précipité qui

s'accumulerait, d'après DiEULAFAiT,dans les vases et les dépôts
des fonds.

Strontium.

BcNSE\ et KtRCHHOFF(f861) signalent les premiers ie sh'on-

tium dans les eaux de la mer, et comme se découvrant fnciJe-

ment par l'analyse spectrale dans les incrustations des chaudières

des bâtiments à vapeur. GRANDEAU(i865) le reconnaît dans

ces incrustations, mais ne peut le constater dans les eaux mari-

nes cHes-mêmes.

Foj!C)iHAMMER(i865)le signale le premier à l'état de sutfatc

dans le résidu insoluble dont il a été déjà parlé. M le decètc

encore dans les incrustations des chaudières et dans les cendres

de FM<M<!M?S!'CM<0.9MS.

DtEULAFAiT(1877), opérant sur les eaux de la Méditerrance.

de la mer Rouge, de la mer des Indes, des mers de Chine et de

l'Atlantique, montre que le strontium existe dans les eaux de la

mer à l'état de carbonate et de sulfate. Il peut être reconnu, à

l'état de carbonate, dans 100 centimètres cubes, a l'état de

sulfate dans 4 centimètres cubes d'eau de mer seulement.

Dans t'évaporation spontanée des eaux de la mer, le strontium secon-

centrant dans les deux dépôts successifs de carbonate et de sulfatede

chaux, D)EULAFA)Témet l'hypothèse que le strontium accompagnele

calcium dans les organismes marins; et, en effet, il le découvredans

toutes les parties calcaires de ces organismes, sans qu'il soit besoin

d'employer dans ce but plus d'un centigramme de matière.
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Baryum.

Commele strontium, son proche parent, iebaryun) est signaté

nari''or<cuHAMMH)(()8<)), a i'c)at()e sulfate, (tans le même

résidu insotubie, et dans des ce))()res()'A)gues et d'animaux

marins.

Dn~'LAF.\t'i'(t877,)878), se basant sur )nso)u))i)i!6 très thffé-

rexte des suifates de strontium et de baryum et sur Jeu)' propor-

tion très inéga)e dans les roches primordiales, donne le baryum

comme devant exister dans tes eaux marines dans une propor-

tion très inférieure a ccHe du strontium.

Césium, Rubidium.

GftA"it)EAU()863) cherche vainement !e rubidium et )e césium

dans )a mer. So\'s')'AD')'()870) les y découvre. Ouand. à une

solution de rubidium ou de césium on ajoute du chlorure de

calcium ou de l'oxalate d'ammonium en quantité suffisante, la

totauté du rubidium et du césium se trouve entrnmée dans le

précipité. L'eau de la mer donne avec l'oxalate d'ammonium

un précipité qui, séché et catcinë, laisse apparaître au spec-

troscope, avec une flamme d'hydrogène, les raies du césium

et durubidium.

Les coquillages recueillis sur ]cs bords de la mer. fiotamment les

fluih'es.après avoir été raicines et humectés d'ncide azotique, donnent
tesmêmesraies (même auteur).

Aluminium.

Dans l'eau de mer bien filtrée, Fonc.ftHAMMEr!(t8(i5) le décèie

après de longs essais, au cours de sa recherche de l'acide

borique.

SOUS-GROUPE DES CORPS RARES.

Corpsnon encore reconnus dans l'eau de mer,
mais seulement dans certains végétaux ou animaux marins.

Lescorps suivants (les deux derniers) n'ont pas encore été signalés
dansl'eau de mer, mais seulement clans les végétaux et animaux marins.

Plomb.

MALAGUTt,DettocHERet SAnxEAuu~850) signalent les premiers
le plomb dans les Fucus du voisinage de Saint-Malo en même
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temps que le cuivre. FoncuHAMMEn(18(i~) le donne cou)n!r

accompagnant le cuivre dans les concrétions d'animaux marins
et dans les cendres d'Algues. IJ existe dans F:<c;<A't'Mt'c~
U se rencontre dans Pnc:OM ~~c~'om~s et ~?/er~Mm ~~Y<~<-

)to<W<~a des doses respectives de ~5' et de c'est-à-ttire

plus fortes que les doses du cuivre. Dn-u L.u.ur (tS80, tj~L

CAîHt. ~s.. s., 21, 272) annonce que le plomb, au même

titre que le cuivre, le zinc, le manganèse, le lithium, le stron-

tium et le baryum, fait partie des roches de la formation

primordiale a l'état de dissémination complète.
Le fait que le plomb, d'après FoRcuHAMMER,se rencontre dans

les végétaux et animaux marins a des doses supérieures il celles

du cuivre et surtout a celles de l'argent (Poc:'Moporf< teneur en

argent y-i~ en cuivre en plomb ~To.), permet de

supposer que le plomb, bien que non reconnu dans i'cau de

mer, y existe peut-être dans une proportion au moins égate :')la

proportion moyenne de ces deux métaux.

Cobalt.

FonctiHAMMEH()865) le décèle dans les cendres de ZM/~

HtHr~to.

Un dernier corps, le Nickel,paraît se rencontrer également dans les
cendres d'Aiguës marines. Mais FoncHHAMMEnlui-même qui le signale
('t865), ne donne pas sa présence comme certaine, la réaction qui
permet de le déceler n'ayant qu'une sensibilité insuffisante. Les études

n'ayant pas été reprises à ce sujet, nous ne considérerons pas, jusqu'à
nouvel ordre, le nickel comme faisant partie constitutive de Fcaude
mer.

En définitive, de cette longue analyse, la constitution suivante

de l'eau de mer résulte. L'eau de mer est

A. Une eau
(mDKOGÈNE, OXYGÈNE) contenant, 5,b centièmes

environ de sels dissous;

B. Ces sels formés des radicaux ci-contre, répartis en

quatre groupes décroissants d'importance'

t. Nousne taisonsplus (tgut'erdansceUecmunet'aLion1°i'oxygene(combine
au souh'c, au carbone,an silicium,à l'azote,au bore, au phosphore,a j'arscnic
et nnx divers métaux,pour former h's sulfates,carbonées, sittcates,nitrates,

l'orales, phosphates,arséniates,etc., et les bases),et 2°t'hydrogCne(combinéa

t'azott:pour former]'a)nmoni'].m,etc.), commedcja comptes]'un et i'autrca

Factit'du dissotvaut,de l'eau.
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Composition minérale de l'eau des mers anciennes.

Lacomposition des mers anciennes, dans lesquelles la vie animale

apparut, ne devait pas être sensiblement différente.

L'analyse précédente s'entend pour la composition chimique
des mers modernes. Mais pour la thèse soutenue dans cet

ouvrage (constance du milieu marin originel, comme milieu

i'M des cellules, à travers la série animale), ce n'est pas la

composition des mers modernes qui importe, mais celle des

mers anciennes dans lesquelles la vie animale apparut. On va

voir, par les considérations et les faits qui suivent, que cette

composition ne devait pas être sensiblement différente.

Considérations générales. Dans t'état actuel des connais-

sances, on admet que la Terre, avant de devenir le bloc solide

qu'elle est extérieurement aujourd'hui, est passée par une phase
stellaire où tous les matériaux de l'écorce formaient une masse

fondue. Aux énormes températures de cette époque, l'eau

n'existait qu'a i'état de vapeur. L'intensité des réactions chi-

miques était naturellement considérable dans une semblable

fournaise. DAUBME(1879, p. ')()<)a montré la puissance d'atta-

que des vapeurs de t'eau distillée, à la simple température
durouge sombre, sur une matière aussi réfractaire que le verre.

Commela durée relative de cette phase steliaire fut énorme, il
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faut admettre déjà, qu'au moment où l'écorce se conso)i(in. <')il

plus forte raison au moment où le refroidissement devint (c)

que la vapeur d eau put se condenser et donner naissance aux

premières mers liquides, il faut admettre qu'à cette époque ta

plus grande partie du travail d'att-aque de l'eau sur la matière

constituante du globe était effectuée. Au reste, ces premières
mers bouillantes ne furent pas les mers originelles de la vie. La

vie animale, à l'état de cellule, ne put apparaître dans k-s mers

qu'à une époque beaucoup plus tardive, après que leur tempé-
rature fut tombée à 44° ou 45°, limite maxima des phénomènes

physiologiques cellulaires. L'apparition de la vie animale n'est

ainsi, dans l'histoire du globe, qu'un phénomène tout a fait

récent. Comme, d'autre part, rien n'autorise à supposer dans

cette dernière période une intensité plus marquée des actions

géologiques, il en résulte que tout porte à considérer la coin-

position des mers modernes comme très voisine de cette des

mers précambriennes dans lesquelles la vie animale apparut.

Toutefois, des phénomènes de dépôt ont pu appauvrir les

océans de certains principes; des phénomènes d'érosion et de

dissolution, des phénomènes volcaniques également, l'enrichi)

de certains autres. Nous sommes ici dans un domaine spécuJatif

qui ne permet aucune assurance.

Étude des dépôts marins et des sources qui en émanent.–Mais

les mers anciennes ont laissé des témoignages d'elles-mêmes.

Des portions de mers, s'isolant, ont fini par être séparées compte-
tement de la masse océanique. L'évaporation ayant fait son

œuvre, il nous reste aujourd'hui de ces mers leur matière miné-

rale sous forme de puissantes couches salines étendues sous le

sol. On ne possède aucun de ces dépôts de l'époque précam-

brienne. Mais ceux de la fin de la période primaire (permien) et

du début de la période secondaire (trias) sont nombreux, c'est-à-

dire d'une époque déjà fort reculée, relativement voisine des

origines. Des eaux traversent certains de ces dépôts, s'y minéra-

lisent et donnent naissance à des sources salées. L'analyse décès

sources montre, comme on va voir, l'analogie frappante de com-

position entre les mers anciennes et les mers modernes. Maisil

est nécessaire d'établir, en premier lieu, l'origine véritablement

marine de ces dépôts. ËL'E DE BEAUMO~ra cru pouvoir la con-

tester pour quelques-uns. Une observation plus profonde
et
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detailtèe des piténomënes modernes (D~L'LAj'Arr)a mis, depuis.

ijors de doute cette origine, au moins pour la plus grande majo-

rité des gisements.
On sait d'a))ord que, dans t'évaporation spontanée des eaux de

mer, tette qu'on peut l'observer aujourd'hui, la totalité des sels

ne se précipite pas d'un seul coup, mais que chacun d'eux se

dépose son tour, suivant en général son degré plus ou moins

grand de solubilité. Plusieurs couches de sel sont ainsi formées

(pour )c détail du phénomène, voir L'stc.uo, tS4'), .t~t. f.f//x.

P~s' 27, 172). La première couche qui se forme est celle de

i'oxvdc de fer et du carbonate de chaux. Ette se précipite, pour

t'eau de la Méditerranée, quand t'évaporation a réduit XtOOp:<r-

ties d'eau primitive a 555. Ouand la réduction atteint )!K), la

seconde couche, cette du gypse ou sutt'atc de chau\, cotnmence

i) se déposer. La réduction atteignant ta troisième couche

est précipitée; c'est cette du chlorure de sodium, toujours métan-

céedun peu de sulfate de chaux et de magnésie et d'un peu de

chlorure de magnésium, Quand t'évaporation a réduit a X! les

tOOOparties d'eau primitive, le sulfate de magnésie se dépose

fortement, méiangé de chlorure et de bromure de sodium et de

ctdorure de magnésium. Enfin, la grande masse du chlorure de

magnésium et le chtorure de potassium se précipitent en dernier

lieu.

Or, on retrouve dans les assises du sol, particulièrement dans

les dépôts permiens, triasiques et tertiaires, d'énormes couches

salines, chacune d'une composition tout a fait semblable à l'une

de celles que nous venons de décrire. Des marnes alternent

généralement dans ces couches. Elles proviennent, comme le

montre Fétude des marais salants naturcts qui existent encore

aujourd'hui, des matériaux solides du rivage entraînés par t'eau
et formant au fond des boues successives, horizontales, qui s'in-

terposedt entre chaque dépôt de sel (LAppAm;\T, )~5, p. 5~t-

52a). Tous les gisements fossiles ne possèdent pas la série

complète des couches salines, et cela se comprend tacitement.

l'isolement ou l'évaporation des mers ayant pu cesser, un simple

déplacement se produire, la puissance des cours d eau tribu-

taires croître et arrêter la formation du dépôt. Le sutfate de

chaux (gypse) qui se précipite parmi les premiers sels, forme

des bancs souvent isolés. Les couches supérieures manquent a

un grand nombre de gisements: mais certains d'entre eux,
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comme celui de Stassfurt, par exemple, de l'époque pernucnnc
les possèdent et sont de beaux exemples d'une évaporation com-

plète ayant, déterminé la série entière des dépots. Les quatre
couches satines qui couronnent en effet ce gisement soi), )a

première, la plus rapprochée du sol, constituée principaicm( )t

par du chlorure de potassium et du chlorure de magnésium: in

seconde, en contre-bas, où domine le sulfate de magnésie ja

troisième, mélange de sulfates de chaux, de magnésie, de potasse
et de chlorure de magnésium; la quatrième enfin formée de
chlorure de sodium avec mélange de quelques sels que nous
avons vus tout à l'heure accompagner cette couche sulfates de

chaux et de magnésie, chlorure de magnésium. Une superpo-
sition aussi précise de couches ainsi composées ne semble per-
mettre aucun doute sur leur origine marine.

EnE DE BEACMONT(in Lapparent, t<) l'a contestée cependant
à cause de l'épaisseur exagérée des couches. L'origine serait

pour lui volcanique, éruptive, ainsi que celle de certains dépôts,
celui de Dicuze (Meurthe) en particulier, où le chlorure de

sodium est bien mélangé de sulfates de chaux, de soude et de

magnésie, mais où le chlorure de magnésium, l'iode et. le

brome manquent. Nous ne savons ce qu'il faut penser de cette

théorie éruptive d'EnE DE BEAUMo~'r.L'auteur lui-même !'st

loin de croire à son application générale. Quant aux deux

gisements, dont il conteste le mode de formation marin, on va

voir plus loin pour l'un d'eux (Stassfurt) une preuve nouvelle et

frappante de ce mode de formation; pour l'autre (Dieuze),
Lu'rAREN'r (1895, p. 922) fait remarquer à juste titre que. se

trouvant sur la bordure même des lagunes du trias où les restes

et les dépôts des anciennes mers abondent, cette origine marine

ne peut lui être que difficilement refusée. Enfin, Dim'LA~ui, s'at-

taquant patiemment au problème, a montré, par une suite de

remarquables travaux que, pour tous les dépôts salifères qu'i! a

examinés, l'origine marine, par évaporation des eaux, est cer-

taine. Il a démontré du même coup la présence dans les mers

anciennes de quelques-uns des principes les plus rares des n'ers

modernes (cuivre, zinc, bore, lithium, strontium), et dans des

proportions seMs~/c!)MM<égales aux proportions modernes.

Ces travaux de DiEULAFArrétant disséminés dans un grand

nombre de publications, et aucun traité général ne les ayant

encore rendus classiques, on les résumera brièvement.
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détei-inine (lesI)Iii'~rionièii(,,sles));:T))<~i;. D)):LLAt'Airdétermine(juetqnes-unsdesphénomènesles
njusspéciauxqui accompagnent la formation des dépôts salins dans tes

marais.satanésd'aujourd'tmi. )) étudie ('nsuitc les dép~'ts satiits des pé-
riodespasséeset recherche s'ils présentent les mêmes particuiarites. Ces

particularitésétant identiques, il conclut un mode de formation iden-

tique,c'est-à-direa une origine marine par cvaj)ora!ion de mers dont la

compositionétait scmb)ab)e.

i° Dans les marais satants modernes, en même temps que le

sulfate de cliaux, le sulfate de strontianc se dépose. La couche

de aypse renferme ainsi du strontium en quantité suffisante

pouf que le spectre du strontium apparaisse avec 1 mg'r. de

substance seulement. De même, 188 échantillons de gypse du

trias (dépôts salifères des Alpes et du sud-ouest de la France),

Sj de la formation tertiaire, 4 avec mica, C des gisements ophi-

hques des Pyrénées donnent tous sans une exception le spectre

du strontium avec quelques milligrammes de substance seule-

ment()877,C.S4,)5u5).
2° Dans les marais sa)ants modernes, non seulement le gypse,

mais!es boues qui accompagnent la formation de ce gypse sont

riches en strontium. De même, 2.'i.')echantiHons de boues

(marnes)provenant des dépôts gypseux du trias et du tertiaire

(toute l'Europe occidentate et Afrique du ~ord) accusent une

richesse égale en strontium ((87!), .(M<tM/.C/<!Mt.<~P/!f/& ~s..

~7,587).
5° Dans les marais salants modernes, ces mêmes boues, qui

accompagnent la couche de gypse, abondent égafement en

lithine. Un centigramme de ces boues suffit pour donner )e spec-
tre du hthiurn. Au contraire, le gypse pur déposé (sutfate de

chaux) en est extrêmement pauvre. De même, les couches

gypseuses du trias et du tertiaire présentent )" une extrême

pauvreté du gypse pur en lithinc, une grande richesse, au

contraire, des marnes, dont 2 miHigrammcs, parfois deux

dixièmesde miMigramme seulement suffisent a faire apparaitrc

)e spectredu lithium (t879, /h:M. €/</<«.et s., ~7. 577).

4° Les estuaires marins modernes, et en généra) toutes les

eauxmarines partiellement ou complètement isotées des océans.

ont desfonds toujours constitués par une boue noire, imprégnée
d'unequantité considérable de sulfures, provenant des réactions

de ia matière organique. Ces sulfures précipitent, au moins en

partie,les substances métaHiques dissoutes dans les eaux. C'est

ainsique les boues de t'estuaire d'Aléria (Corse), des étangs de
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Herre. Lavalduc, tDllivicr, etc., de l'ancien étang de Citis roi-
ferment a l'état de diffusion complète du cuivre et du zinc. h
xinc décelable au spectre avec 20 gr. de boue, le cuivre rccon-
naissable par la seule réaction à l'ammoniaque. De imme.
toutes les marnes gypseuses du trias (Alpes suisses, S.-E. de
la France) laissent reconnaître, sans une exception, ia présence
du cuivre et du zinc, celle du cuivre avec la plus grande l'acilité.
celle du zinc avec 5 grammes de substance le plus souvent.

68 échantillons examinés pour le cuivre, 128 pour le xinc.

(t879, .tim. C/t. e~P/it/s-, 5" s., Ï8, 349; I88U, <d., 2~, ~~i.i,

5° Dans les marais salants modernes, aux diverses périodes de

la concentration, des végétations variées se développent, q;u
tombent au fond des bassins, et dont le mélange avec les vases

minérales constitue une boue noire tout à fait particulière qu'on
ne retrouve que là où la mer se concentre, boue caractérisée par
une teneur considérable en sels ammoniacaux. Les boues de

l'étang de Lavalduc renferment ainsi 250 fois plus d'ammoniaque

que les eaux de la Seine. Dans les marais salants modernes, la

couche de gypse, qui se forme dans ces conditions, comprend
trois catégories de dépôts 1° gypse pur; 2" eaux troubles avec

cristaux de gypse et débris divers; 5° boues noires renfermai

peu de gypse. Un kilogramme de ces trois substances cède

respectivement à l'eau, par simple contact, au bout de 24 heures:

1,6 mgr., 5,4 mgr., 8,5 mgr. d'ammoniaque. De même, les

dépôts gypseux du trias et du tertiaire comprennent trois caté-

gories de substances correspondant exactement aux précédentes
l" gypse pur; 2° gypse gris; 5" boues noires. Un kilogramme de

ces trois substances laisse respectivement l'eau, dans les mêmes

conditions, 0,8 à 5,2 mgr.; 2,4 à 6,2 mgr.; 10,6 a 18 nisr. d'an)-

moniaque. Il Ces faits et cette concordance constituent u~

argument aussi nouveau qu'imprévu en faveur de l'originc

purement sédimentaire (marine) des dépôts salifères de tous

les âges. » (C. jR., 1878, 86, 1470).

6" Dans les marais salants modernes, tous les dcpôb salins

successifs résultant de t'évaporation, contiennent toujours tro)"

substances très spéciales la lithine, la strontiane, l'acide bon-

que. Comme ces trois substances n'ont entre elles aucune

parenté chimique, comme elles n'ont dans la nature, en dehors

des mers, aucune communauté ni parenté d'origine, )e fait de

les retrouver toutes les trois, toujours présentes, dans les dépôts
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.))i))Sdes époques anciennes, constituerait une démonstration

de hremier ordre de l'origine marine'te ces d'pôts.<h', ]'<[udc

du): grand nombre <)e()épotssa)tfères!)!e. 'pes Suisses!

monh'c ces trois substances toujours jn'ésoites ()ans toutes )cs

ft.u'tics
des dépôts examinées se), gypse. argiles sa)itcres, doio-

n)icsencaissant les matières saiincs. D'autre part, l'étude géo)o-

n'iuuedes sources minorâtes chtorurécs sodiques (voir plus ioini

montre que leur minératisatioH s'effectue dans les dépôts snti-

j'eres.Si ces dépôts sont d'origine marine. ils doivent contenir,

u quelquecouche de dépôt qu'i)s apj)artienncttt. de la tithme. de

la stroutiane, de t'acide borique qu'on devra retrouver dans ics

eaux de chaque source. Or, toutes les sources minera)cs ch!o-

t'urees sodiques que D)EUL.\)'.uTexamine, !L)idonnent sans excep-

tion ic spectre de la )it))inc, de la strontiane et de i'acide JKdique

()885, 96, 4M; !S7i), .U~. M. P/s., s., ~7, ~77:

i877. C. S4, ~03; t~ 93, ~~).
7" Dans tes marais salants modernes, l'acide Loriquc, qui

imprcg'nc tous les dépôts, se rencontre surtout a l'état concentre

dans les dernières eaux mères, après la précipitation du ch)o-

rure de potassium. La couche de chlorure de potassium res!e

ainsi baignée par les eaux mères et si le borate de magnésie se

déposait a la tpng'uc, il se déposerait a la partie supérieure de

cettecouche, le tout restant imprég'né de chlorure de magné-

sium, sel encore plus déliquescent. « Or, c'est exactement a cette

place et dans ces conditions qu'on rencontre l'acide borique a

Stassfurt. Le borate de magnésie de ce gisement célèbre n'a

donc pas une origine volcanique, comme on t'a admis univcr-

seifnmcnt jusqu'ici; elle est uniquement sédimentairc, marine, »

(1877,C. À, 85, 60~; )877, .1~. C/~M. PA!s' .Ys., ~).s).

L'ensemble de toutes ces particularités spéciates, communes

à la fois à deux séries de dépôts (dépots anciens, dépôts mo-

dernes), met hors de doute t'idcntité de leur origine. ~i même )a

théorieéruptive d'EnE UKBKACMON'rpeut valoir pour certains gise-

ments, l'origine marine est certaine pour la pius grande majorité
d'entreeux, au moins de ceux qui se trouvent enciavés dans les

assises triasiques ou tertiaires de toute l'Europe occidentaie et

del'Afrique du Nord.

Or, de ces gisements mêmes, étudiés par D)m:LA)'Arr,un grand
nom.brede sources satécs émanent. Ce son) les sources com-

prisessous le nom de (;<'es sw/~Mes. H)es jaittissent dir.ec-
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tement des terrains salifères du trias et résuttcnt des <'an\
ordinaires de la pluie, qui, émigrant comme de coutume vers les

profondeurs, rencontrent dans ces terrains les bancs <)esets

qu'elles dissolvent et qui les minéralisent. Cette origine est

classique pour la plupart des sources salées. DiEu.A) \n )'.)
encore constatée pour toutes celles, au nombre de .M. qu'il a

pu examiner (1881, C. R., 92, 756). Sur toute la ligne du trias

français de l'Est (Rosières, Dieuze, Vie, Lons-Ic-Saunicr! du

trias allernand (Luxembourg, Bade, Nassau, Wurtemberg), (tu

trias ophitique des Pyrénées (Salies, Ozaas, Camarade), on ren-

contre encore des nappes profondes, souterraines, toujours
minéralisées aux dépens des mêmes dépôts, et desquelles un

simple forage fait jaillir une nouvelle eau chlorurée sodique. On

compte ainsi sur tous ces points un grand nombre de sources

salées artésiennes (DuRA~D-FAM)EL,'1860, Dic~o~. des effu.fxnttt-

rn/es; article G!setM<?K<). Or, la composition chimique de ces

eaux est du plus haut intérêt puisqu'elles se minéralisent dansles

couches de sels laissées par l'évaporation des mers du trias. Le

tableau VU ci-après, p. 244-245, la résume pour toutes celles

d'entre elles dont on possède les analyses les moins mcomptetcs.
Afin de rendre la comparaison plus facile avec l'eau de mer

moderne, on a réparti les sels suivant les quatre groupes dccrois-

sants d'importance, établis précédemment, p. 235.

On remarquera, au sujet de ces analyses

1" que toutes sont plus ou moins incomplètes

2" qu'i) ne faut pas leur demander de donner d'une façonr

absolue la composition des mers anciennes, pour deux raisons

principales la première, que ces eaux ne se minéralisent pas

aux dépens de toute la série des couches qui résulteraient d une

évaporation marine totale, mais seulement aux dépens de quel-

ques-unes de ces couches; la seconde, que les sels traversés par

les eaux sont d'une dissolubilité variable, et que, par conséquent.

suivant Fâgc de la source, les sels les plus déliquescents peuvent

dominer, ou inversement (voir le travail de DiEULA~Air,!88~,

C. MO,1017), d'où il résulte A.) que les proportions des

sels entre eux, données par ces analyses, n'ont de valeur quen

tant qu'approximations très grossières; B.) qu'il ne faut consi-

dérer ces analyses que dans leur bloc général;

5" que les degrés de concentration divers de toutes ces eaux

sont sans signification aucune pour le sujet qui nous occupe.
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Analogie de composition des mers anciennes et modernes.

Cesobservations une fois faites. ou voit, i'anatog'ie remarquable

decomposition entre l'eau de mer moderne et ce bloc tic sources

ressuscitant les mers du trias. Le chlorure de sodium domine,

puis vient le second groupe encore très important des sels de

uiag'ncsium, de calcium et de potassium, puis le troisième groupe

du brome, du fer, du siiicium. de t'ammonium, du f)uor, de

fiode, du phosphore, du lithium, du bore', enfin !e dernier

croupe, incomplet il est vrai, comprenant seulement, dans ces

:u'a)yscs, six corps: cuivre, manganèse, strontium, baryum, atu-

minium, arsenic, au lieu des treize reconnus dans l'eau de mer.

Mais des sept corps qui manquent (argent, or, zinc, césium,

rubidium, plomb, cobai)) t" l'argent est sig'na)e par M.\r.(;Ui!,

Dti!0(:)tE)tet, SAnzEAun().S~(t)comnic existant dans )e sel gemme

où i) laisse au réactif" une trace très visible f'l'or est retrouve

par LtVEHsnfGE()8!)7) (fans tous les dépôts naturels de sels de

soude, de potasse et de mag'nesie, où sa proportion est sensi-

blement constante, de (),) ~'r. a u,K)g'r. par tonne de sel; 5" Je

zinc est présent dans toutes les marnes sa!ifères du trias, au

taux où il existe dans les boues des marais sciants actuels (\oir

plus hautDtEULAt-'Arr);t" le césium et le rubidium sont révélés

par BuNSEXet KtRcmfopr dans les eaux mères des sources de

Kissing'en, Kreutxnach, Durckei~n, dans la source d'L'ngemucb

par GRANUHAU(t8H5) dans ce!!c de Hourbonnc. Ht'xsEN c)

KtRcnnot'F(t'H Grandcau, )8(!5) donnent pour )()00 grammes
d'eau mcrc de Durckeim

Ch)onu'edcrubidium ))".<MK)')
Chtorurede ccsium. ()",()OUi7ï

et pour la source d'L'ngemucii

Ch!oru]'cde rubidium. u",()0)n
Chtot'ut'cde ccsium. U'acfs.

Lcpiomb et le eobaitsontdonc, dans l'état actuc! des connais-

sances,les deux seuls corps non encore reconnus comme faisant

partiedes mers anciennes.

t. Le bore et le uuor, signâtes une fois apurement, dans te tabtcau qui précède.
sont cependant des éléments constants (tes sources chtorurees sodjquos. On
t Y", p. 34), que DiEtJLAFArr a décote )'acide honquc dans toutes les naux
ffu'i)a examinées; Ntf:KLKS(tS.'n, C. 7< 45, S.'ii) ;t exécute te même travait pour
)c ttuor, qui se rencontre abondamment dans toutes les sources nunerates sans
'Sc':[)ttcn.
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Ainsi. )'ana)on'ie de composition des mers orig'ineHes de ):~vit.
et (les mers modernes est un i'ait, acquis. Les [tropo'tions m'r-
cises des sels entre eux ont sans doute pu varier, encore ('('))p

variation ne s'est-eUe produite que dans des Hniites restreintes.

Les mers originelles de la vie ne difï'eraient pas d'une t'~nn
sensible, au point de vue chimique', des mers de époque
moderne.

PARAGRAPHE111

Composition minérale du milieu vitat des Vertébrés supérieurs,
les plus éloignés de la souche marine Mammifères, Oiseaux,

Ressemblance étroite de composition avec l'eau de mer.
Cette ressemblance ne s'arrête pas aux sels principaux qui

constituent l'eau de mer, mais se poursuit

jusqu'aux corps tes plus rares.

Avant-propos. Il ressortira de cet ouvrage que le

?'~f/ se divise au moins en denx parties 1" une partie mincrn))'.

inorganique (partie marine); 2" une partie organique, exh'aciivc.

etc. (partie des matériaux de nutrition et de denutritiotu.

La partie minérale, inorganique nous intéresse seu)c ici. Dans

les analyses qui suivent, nous ferons donc toujours absh'.tctioi)

de la seconde.

Malheureusement, l'analyse minérale d'un sérum ne rend pas

compte seulement des sels de la partie marine. L'incinération a

agi également sur les matières organiques; le carbone et fc

soufre des matières albuminoïdes, le phosphore de la lecithinf

donnent des carbonates, des sulfates, des phosphates qui

n'existaient pas à l'état minéral dans le plasma. Gonn' Br;s.\xKx

t. On laisse entièrement de côte ici la question de concentration mn~cu).')i!o.

Tout nous t'ait voir une même composition satine, un môme rapport des diH't'-

rents sets entre eux; mais rien ne nous permet d'affirmer dans )cs )m'r-.

anciennes un degré de concentration moléculaire (c'est-à-dire un poids .h' '.cjs

dissous dans un même volume d'eau) e~d a ee)ui des mers modernes. On Ypt'r~

au contraire, au Livre II, que la concentration moléculaire des mers ,i!!ci~t)h"

dans tesqueUes la vie a<i:ma)e apparut, devait être plus faible fjuc cc'.ic (ifss

mers nctueites (8,5 gr. environ de sels dissous par titre, au ticu de .). <:e faH

n'importe pas ici. Comme on l'a déjà exprimÈ, p. 146, te degré de concHnh'aUoi

moléculaire d'une soiution ou d'un gaz n'intéresse que te point de vue j.fnT-~nf.

nuttemcnt, le point de vue chimique, t.'air raréfie qu'on respire au sommet

d une montagne est chimiquement le même que t'ait' concentre qu'on respire

un hits.
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.)~fL!,< dit « Lacomposition des eeudres, c'est-à-dire du

résidu de l'incinération des organes ou des liquides fournis

par les animaux, ne peut en aucune façon permettre d'apprécier

la nature de la combinaison inorganique qui se trouvait dans

telle nartic de l'organisme avant la calcination. I! se peut en

effet que, pendant l'incinération. l'intervention de j'oxygène

occasionne des phénomènes d oxydations; que le charbon au

contraire effectue des réductions que divers composes se vola-

tilisent, ou enfin qu'un certain nombre d'entre eux se groupent

autrement, que dans l'organisme vivant. Les sels a acides

organiques se retrouvent, en effet, généralement dans !es cen-

dres a l'état de carbonates, tandis que ces derniers n'existaient

pas dans la substance intacte. Le soufre des matières albumi-

noïdes passe à l'état de sulfate; le phosphore de )a lécithinea à

i'ctat d'acide phosphorique. Les sels ammoniacaux, en raison de

leur facile volatilisation, n'existent jamais. Les pt)osp))ates

tribasiques peuvent se transformer en phosphates bibasiqucs:

ceux-ci,a leur tour, en phosphates monobasiques. Les sulfates et

les phosphates peuvent sous l'inlluence réductrice du charbon

se transformer en sulfures et en phosphures. Les chlorures enfin

peuvent se volatiliser, dans le cas où on opère a une température

trop élevée. » LAMuuNG('18!)a, p. 12ti) dit également: «Nos con-

naissances sur les matières minérales du sérum reposent sur

l'étude des cendres qu'abandonne, par la calcination, le résidu sec

du sérumsanguin. Mais ces analyses. ne donnent qu'une image

incomplète et altérée de la composition de ces matières miné-

rales. La présence de certaines matières organiques dans le

résidusec incinéré fausse sensiblement les résultats. Si l'on n'a

pas pris soin d'éliminer complètement la lécithinc, les cendres

s'enrichissent notablement en acide phosphorique. L'incinération

transforme le soufre des matières albumino'ides en acide sulfu-

rique cet acide et l'acide phosphorique provenant de la léci-

thine (ou de la nucléine, si les éléments figurés ont été incom-

plètement éliminés) chassent l'acide chlorhydrique des chlorures,
l'acidecarbonique des carbonates, transforment des phosphates
fiela forme PO~P.M en phosphates monométatliqucs PO' MM'.

Lescombinaisons organiques de la potasse, de la soude se trans-

forment en carbonates alcalins. D'autre part, si on élimine au

préalable les matières albumino'fdes par la coagulation, it importe
detenir compte des sels insolubles que ces matériaux emportent
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!oujou)'s avec eux. Ainsi l'albumine coagulée contienl ~oojo~rs
du phosphate de chaux.

Toutes les déterminations qui vont suivre ne seront donc

qu'approximatives. L'état de la science chimique nousobiieca Ù
les accepter telles quelles. On sait d'autre part que les auteurs.
dans l'Ignorance où l'on est du mode d'union des radicaux.

expriment les sels d'une façon arbitraire, Il convient d'avoir

présentes à l'esprit ces diverses conditions pour apprécier avec

justesse les analyses qui suivent.

Composition minérale du milieu vital des Vertébrés les plus
élevés. les plus éloignés de la souche marine. Analyses au

premier degré. II n'y a pas à notre connaissance d'analyse un

peu complète du plasma ou sérum lymphatique ou sanguin des

classes inférieures de l'embranchement des Vertébrés: Poissons.

Batraciens, Reptiles. Toutes les analyses effectuées l'on!, été

sur les Mammifères. Elles nous suffiront. Les Mammifères

forment dans l'embranchement une des classes les plus é)evées,
les plus éloignées de la souche marine. Ils sont de tous les

Vertébrés (avec les Oiseaux) ceux qui auraient pu modifier le pins

profondément la composition chimique de leur )H!x <

originel. Ils témoigneront donc rt /br<Mr! poMr les c/ns.s~ ())/<

)'!eM!'es,~Ms ~roc/s de /'o~ï<ytMe
Les analyses qui suivent portent sur le sérum du sang. de la

lymphe et du chyle de divers Mammifères. Le sérum est le ptasm.i.
moins la fibrine et plus quelques matériaux exsudés du caijtot.

Une légère portion des sels, notamment des sels de chaux, est

entraînée par la fibrine dans le caillot; mais à ce point de vue

minéral, et en raison des procédés grossiers d'analyse, on peut
considérer sérum et plasma comme s'équivalant.

Toutes ces analyses sont incomplètes. Elles n'ont po't/

comme les premières que nous avons données de l'eau de me)'.

1. Ce raisonnement n'est pas nécessairement exact, des causes particulières
de modification ayant pu agir. I) serait plus convenable de dire que les M~nn)i'

fe.res et tes Oiseaux sont, parmi les Vertébrés, les plus intéressants à étudier

au sujet du maintien du milieu marin originel comme milieu vital de icurs

cellules, parce qu'ils sont les Vertébrés à plus haute puissance vitale et ceux

qui ont déjà maintenu ou tendu & maintenir dans leurs tissus la température
des origines. Mais ce dernier argument ne pourra être apprécié à sa vn)enr fjue

quand nous aurons établi ailleurs la loi t<e constance <e)'mt'/tte, comme nous

établissons dans cet ouvrage la loi de eoMstan~e m«)'me. (Voir déjà Livre )f ~e

cet ouvrage, pour j'amorce de cette autre loi.)
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nue sur les efOnents principaux, ics plus aisément décc)ab)es.

Donnons en premier iieui'anaiyse de S);i<TOf.LE)te a ce!

intct'ct, au point de vue des phosphates, qu'eHc a porté sur un

sérum dont. la lécithine avait été éHminée avec soin.

).–Analyse SE)not.) ()8(i<)-'187i, ~tLambfing. )8!)~, p. j~7).

ëo'um du sang de Bœuf ()6cii,hine etnnincc Pou)' it)Ut)

p:u'!icsde sérum frais

Chlore.f
Sodium. 2)2)*

Sonde. )M!
Potasse. tt~t

Aci<)(*su))'nri~;uf' 030.')
At;i()ephos))hori[)u~ )))M~

Ainsi,quant aux phosphates réetlement contenus à t'f'Latmin<t'atdans

ics(''rum,t il résulte de cette analyse que )()()()parties de s~rum ne peu-
ventpas renfermer plus de 0.05de phosphate de sodium Ces résultats
sont d'accordavec ceux de MnocxKOwsKtf)878,<;)Lambtin~ 'f8''j. p. !r7).
quintt'ouve:

Dani-jcsérumde Mouton. n.0!(),nfi4.
))ans!e sérumde Veau.. 0,'nX /'dcp))n.-phatc
))ans)esernmde Chien.. ().?' btsodjquc.

Dans toutes les analyses qui vont suivre, la )ëcit))ine n'ayant

pasëtëëiiminëe, les chifï'res cotant l'acide phosphoriquc ou les

phosphates sont exagérés. L'acide phosphorique ou tes phos-

phates proviennent en majeure partie de t'incincration de ta

fecitiune; ils n'existaient pas dans le sérum à i'eta). minera),

maisseulement à retat organique.

BL'?\GE,dans des analyses incomplètes, où il ne rapporte pas
l'acide sulfurique, donne pour le sérum dn sang' de trois Mammi-

fët'cs, débarrasse de ses matières atbuminoïdes, les teneurs

suivantes

2. Analyses Bu~GR (i87(i, (MLambting, 1895, p. i'26).
Sérum du sang' de Porc, Chcvat, Bceuf (matières albuminoïdes

chminëes). Pour 1000 parties de sérum frais

Porc. Chc\a).

I

Hf<'ut.

Ch!ore. ~.(i) '7.'< '7'~
Soude. ~27 4.~ .4,3.
Potasse. 0,27 0,27 U,2'
Chaux. (),t4a o.r.
Magnésie. (),()t (),(h

Acidcphosphoriquf. ().U( 0.27

Oxydedefer. (),()) u,()f
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Eau. 90),M

~Chiorure do sodium. HM6

Soude (abstractionfaiLedoCO~). ).)2

~Chtorurede potassium. OMi)
Scis. 8,M~Phosphatedcca!cium. 029t<

sodium. "2'!)

magnésium. 0'2!H

\Suifate de potassium. <)2t<)

Eau. 987.7

Chloruro.de sodium. R,)tS

S Soude (abstraction de CO~). C,

~.Potasse.
O~'M

-5 Acides su!fui'i<jue, phosphoi'iquc
et pertes. t'

Sets. 8,58 < Chaux.Sels. 8,38
g Acide phosphoriquc. O,111i

3 carbonique.
<).<n.~

~'Magnésie.
m'Oxyde de fer. O.OtMi

'° Carbonate de magnésie, pertes. u,'M'

5. Analyse H~NSENet DAENHARDT(1866, in Lambling, 18!)~

p. 581). Sérum de la lymphe de l'Homme. Pour 1000 par-
ties de sérum frais

ScH~nrr, pour le sérum total du sang de l'Homme, et ou ~.ir

consé(jt)ent,non seulement les phosphates, mais encore )<.s

sulfates sont. exagères, par suite de 1 incinération des mfdif'n's

atbumiuoïdes, donne les deux analyses ci-après
5. Analyses ScnM)DT(~848, !<t Lambiing, 1895, p. i~ti..

Sérum du sang de l'Homme (sérum brut). Pour )000 p~t'tics
de sérum frais

(:h!on-i Sfi -i.fMi
Soude. 344 3.!X
Potasse. OM 0,3',
Acidephosp)[ori<)ue. OIS 0,24
Phosphatcdccttaux. 030~

5Phosphatede magnésie.. 022)
Acidesntt'urique. <)!3 t),H)

Dans les analyses qui précèdent, les radicaux, bases, aci<k's.

sont genéraiement séparés. Il est fort difficile de savoir coin-

ment ils sont unis en réatité. Il n'y a de récite certitude rpjepou)'
le c]i!orurc de sodium qui, par évaporation, se dépose a )cL')t

cristaUm (LAMnn'<c, '1895, p. 127). Les analyses suivant

donnent les radicaux unis entre eux selon le mode ai'bitr.in'c

de l'auteur.

4. Analyse ScHMnyr. Pour 1000 parties de sérum sanguin
frais (espèce animale inconnue)
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-Cftt~'ty'T'ph~contenait en outre O.X!tt'nmoi.'iaqHcp'n)rt<)()~)r'
hesf'n poids.

6. –Analyse S<:HM)))T()8(i), <MLmfibHng, !8'< p. 385).

Seru!))de tn tymphc du Cix~va!(jcunt' Pouinin). Pour iOUOp:))'-

tics de s~rum irais:

8-9. Enfin WEREn, d'une part, pour le sérum du san~' de

Cheval (in Gorup Besanez, [8SO, I, ~08), HEXSE\ e! DAR\HAR[)T,
d'autre part, pour la lymphe de l'Homme (ïW., p. ~))), ()otme;)t,

pour )()0parties de cendres'

Kau. 'MS.M

Cidorut'cdf'snditHn.

Soudf. !7

Sels (non
l'ol.se. n,

f~ Phosphate (foc.')k'ium. <)

x~pd~f.~ 7, I~ospha~dcmagncsiu, O,~
Aodesu)f[H')([ue. (',<).'

Acide phosp))ori(jn('(<'on]))im' an\

n)Mtis).

h'au. !).'<7.tit

'Chtot'urcdcsodiun~
Soude. i. -1

Pousse. )'.)!
Sf!s. 7.i P))()S])hat.psdcrh,'H)\<'tdcn).i~nrsi< <),

Acidt'suX'm'iquc. O.OX

.\rid<* pjtospi~ti'iquc (rn!nh!nc;uix

;~)ra)!-). )'2

7. AnnJysc Scm))t)T (186), /M Lambtin~ '18').'), p. ~8<)1.

Sé)'umduc))y)edu(~tcvat(je)[ncPou)mn).–I~om'XtOOp.'u'-

L'cs de chyle frais:

IMp~i.sdece.dr.s ~'k'"('h~
'p'.c.rff.n.1(10pÛl'lies do cendres ~IcChenil.

l'ent'ei'mcnt:

\\i;)!J;):. ~h\s)l'\f')DH.~J).tJ!

Chlorure degodium. ~.SS 7t.i~t
Souftc. (2,~ )(),.T~
Potasse.. 2.!)~ .t.2.'))
Chaux. 2,28 )),')7)

Magnésie. 0,27 O.~t'
Acide carbonique. t,i(~ t<.2)M!

Ac.idcs)))fu)'ique. 2.)" !,27!i

Acidcphospho)'ique. !.7.'i ),()~t
SiHcc. )).2t)

Oxyde de fer. (),U;J

LPonr un ii()uid<'pteur6Uqu< ponctionne sur uMfctnnic,<i.)'[:j!E!)Et'.()Uf)h
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Dans ce tableau la forte proportion d'acide carbonique vien!.
comme il a été dit plus haut, de l'incinération des matières o)')-

niques. L'acide carbonique existe cependant, à l'état minera!
dans le plasma par dialyse, on peut retirer du sérum de faihjes

quantités de carbonate de soude ~KossEL, m Lambling, )S9~.

p. 127). De même, dans ce tableau, les teneurs en acide sulfu-

rique et en acide phosphorique sont exagérées. D'après tes

analyses qui précèdent, l'acide sulfurique ne parait pas compter
pour plus de 1,5 centième du poids total des cendres; l'acide

phosphorique, pour plus de 0,5 centième (SER'rou).
Ces remarques faites, toutes ces analyses de plasma, en défi-

nitive, concordent

Le chlore et le sodium dominent manifestement, et forment
environ les 90 centièmes des sels dissous.

Le potassium, le calcium, le magnésium, le soufre, le phos-

phore, le carbone forment à peu près le reste.

Le silicium, le fer apparaissent déjà. Enfin les ouvrages clas-

siques les plus récents considèrent encore comme constants dans

le plasma, à des doses très faibles l'ammoniaque (Ku)t~ et

STRAUCH,BnucKE, in Lambling, 1895, p. 127) et le fluor wW.,

p. -128).

Première comparaison avec l'eau de mer. Ressemblance frap-

pante. Une comparaison avec l'eau de mer est déjà instructive.

Dans l'eau de mer, comme dans le plasma, on voit le chlore et

le sodium dominer dans des proportions à peu près égales. Le

groupe des sels secondaires comprend exactement les mêmes

radicaux potassium, calcium, magnésium, soufre, auxquels

paraît s'ajouter, il est vrai, dans le plasma le phosphore qui

n'occupe dans l'eau de mer qu'une position d'ordre moins éievc.

Enfin le carbone, le silicium, le fer, l'azote (ammoniaque), le

fluor dessinent déjà, dans le plasma, le troisième groupe des sels

caractéristiques de l'eau de mer (voir p. 235).

donnpranah-sc très incomplètesuivante, toujours située dans ie mêmecadre

minera):
Pour 10M)cf.

?'.

Chlorurede sodium.
Autres sels solubles (su)fateset phosphatesde sodium) t,~
Soisinsoiubies(chaux,m~nésie, fer, ainsi quecarbonates

et sulfuresprovenantde la matièreorganique). <
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Les proportions des sets, dans le deuxième groupe, ne sont

cependant pas dans le plasma ce qu ctles sont dans les eaux de

mermodernes. Le potassium et le calcium présentent seuts (tes

proportions à peu près égales, La proportion du soufre, a ('état

d'acide sulfurique, de 7 centièmes (tes sets dissous dans t'eau de

mer, est au p!us, comme on vient (te le voir, de ),S centième

dans le plasma; celle du magnésium de 5,~)centièmes dans t'eau

de mer, n'est que de 0,5 centième environ dans te plasma. Par

contre, le phosphore que MAncnA\u (t8M) n'estime dans )()()()

centimètres cubes d'eau de mer qu'à 0,()()<)28, l'état d'acide

phosphorique, s'inscrit d'après ëERTOLi, sous te même état et

dans te même volume de ptasma. pour 0,0~).

Comment interpréter ces diH'èrcnccs?

t° EXAMHNDELAPtSPHOPMtTf'Xi)C MAUKHSfLM)'.T)< ),AC<!));SLtJr-
tuouE. Il est possible, et c'est ce que des travaux ultérieurs auront à
confirmerou à infirmer', que la proportion relativement forte du ma-

gnésiumet de l'acide sulfurique dans les mers résulte d'un enrichisse-
mentqui s'y serait produit au cours des temps, tant par suite des apports
fluviauxque des érosions marines. Considérons simplement les apports
fluviaux.

L'eaudes fleuves apporte à la mer, annuellement, d'après J. Mn<ttAY
ft;)Lapparent, 1900,Géol.,4' édit., p. 3~8et suivantes), cinq kitomctres
cubesde substances dissoutes. Ces substances se répartissent pour)0()
dela manière suivante

Carbonatede chaux.

magnésie. t4,8

Su)fate9(chaux,soude,potasse). )) ,*),-)

SiUce. 9,9
Nitrate de soude.. 5.)

Chlorure de sodium. ti,)l

Atumine. t~

Oxydedcfer. !,(:

Oxyde de inanganusc. ~.7i

Phosphate Je chaux. 0,t
Chiot'U!'cde))t))ium. «,~
Ch)o!'ure d'ammonium. <L)

Matières organiques. JC"

Il est clair que ces substances, si elles restaient à l'état dissous dans

les mers, altéreraient rapidement leur composition. Mais le carbonate
dechaux est pris, d'une part, par la vie; il forme les !)7centièmes de la

<M<:e!'eMoWe de la plupart des organismes marins (bancs de coraux,

carapaces, coquilles, etc.). D'autre part, il se dépose de soi-même sur les

plages dans certaines conditions. Ainsi s'explique la faible teneur des
mers en carbonate de chaux, malgré son apport considérable. La silice
est également employée par la vie à constituer de la t)M<!f'')'f</t'

(spicules, coquilles, etc.). Les grands fonds marins sont recouverts pour
une partie importante de ces débris siliceux qui il n former ic's

). Travaux physiologiques sur !a teneur en magnésium du n!c;; rt<f<t de
tous les animaux, des animaux marins en particulier Invertébrés communi-

quant par osmose avec le milieu extérieur, Vertébrés fermés à ce milieu.

Travaux analogues d'esprit et de méthode a ceux du Livre II.
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couches géologiques futures (voir II, p. 420). Ainsi s'explique encore
le faible taux de la silice marine. L'utilisation des sulfates et de la n'.a.
gnésie est moins claire. II se peut donc que la mer s'en enrichisse. f,

composition de la mer Caspienne, qui est une mer fermée, et qui rec~
l'apport d'un fleuve considérable par rapport a sa masse, tendrait ;) con.
firmer cette vue. En effet., tandis que, dans les grands océans, pour )t)))(ic
chlore on compte

d'acide sulfurique, H de magnésie,
on compte dans !a mer Caspienne, toujours pour 100 de chlore

M d'acide sulfurique, 22 de magnésie (Fo)!CH)[AM.~)!,18C.')).
Les mers des origines, celles dont les Vertébrés tendent n maintenir

pour leur ))M<M)!vital la composition chimique, auraient donc ctc moins
riches en acide sulfurique et en magnésium que les mers modernes. La

disproportion actuelle en magnésium et en soufre, entre les mers et les

plasmas, s'expliquerait ainsi. M y aurait, au contraire, égalité de propor
tion entre la composition de ces plasmas et celle du milieu marin ori-

ginel qu'ils tendent théoriquement à reconstituer. Disons d'ailleurs

que ce problème de l'enrichissement des mers en soufre et en magné-
sium met en jeu des causes trop complexes pour que nous présentions
ces quelques lignes autrement que comme une explication possible,
encore très hypothétique.

2" ExAMi'N)JH LA mSPrtOPOKTJOND'ACtDHPHOSPUOHtOUH. Le taux

élevé de l'acide phosphorique dans les plasmas, par rapport A son taux

marin, paraît devoir s'expliquer d'une façon différente. On a déjà vn

qu'une partie extrêmement importante des phosphates signales par la

majorité des auteurs dans le sérum, compte à l'actif, non de la p:idie
minérale (marine) du plasma, mais de sa partie organique. S~nmu et

Mxocy.K.owsK),après élimination de la lécithine, ramènent la tenenr en

acide phosphorique, pour 1000 de sérum, à 0,02S environ. Or, cet ,')(i()c

phosphorique, en le supposant même tout entier minéral, comptetit
nécessairement à l'actif de la partie marine du plasma? N'y serait' pas

surajouté en partie comme matière de déchet? C'est ce que les conside

rations qui suivent permettent au moins de supposer.
En effet, on sait déjà que la cellule vivante est constituée par des ma-

tières organiques, c'est-à-dire par des matières où le carbone et l'azote

remplissent un rôle prépondérant. L'activité de cette cellule donne.

comme matériaux de déchet, de l'acide carbonique qui s'élimine par le

poumon et qu'on trouve auparavant dans le plasma du. sang veineux et

de la lymphe, et un composé azoté, l'urée, qui s'élimine par le rein et

qu'on trouve également dans tous les plasmas, qui le charrient de la

cellule à l'organe chargé de l'éliminer. Or, on verra plus loin, paragr.tY.

p. 325, que la cellule, à côté de sa composition organique, a une corn

position minérale typique 1000 grammes de cellule vivante donnent en

moyenne 7 grammes de cendres, dont 5 ou 6 grammes de phosphatc'-
divers. L'acide phosphorique joue donc un rôle de premier ordre dans

la cellule et, de même que toute multiplication cellulaire demande unn

seulement du carbone et de l'azote, mais du phosphore pour s'nccon)

plir', toute activité cellulaire doit donc se traduire non seulement par

). « Tous les chimistes qui ont dose la fois Faxotc et les phosjj)t.)tcs d.in-

tcs plantes, ont cté frappes do voit' ces deux matières augmente)' a peu pr~'s

parattëtement. Les graines qui sont la partie de l'ot'ganis~ne végétât i~ ))i~s r!c)~'

en tuatieres axotecs laissent des cemtrcs cotnposeca presque exclusivement
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une mise en iiberfé de composés carbonés et axotés, mais de composés

,,j)ost'hates, qu'on devra par conséquent retrouver dans les ptasmns

connue on y retrouve t'ac,ide carbonique et !'urée.(.:et)e mise en iiberté

des composés phosphatés n'est pas douteuse. Dans l'inanition. les phos-

jthatcs persistent dans les urines. Connue its ne peuvent plus provenir

(je l'alimentation, ils proviennent donc sûrement, comme i'u)'(''c,()'un!;

désorganisation des tissus.

M\U!i:T(1884) montre, en outre, ]eparat)é]is)uc entre l'étimination des

phosphates (a)catins et terreux) et celle de l'urée dans les urines. Pen-

dant le sommeil, t'étimination des phosphates et de t'urée décroît; cite

monte pendant la veille. Comme t'azote étimiué traduit i'activite des dé-

compositions cellulaires, on ne peut rattacher <ju'a ta n~'mc cause t'éiimi

nation paranèlo du phosphore. Kn activant les décompositions de la

cellule parle travail musculaire. M.\mi:T montre encore t'urée, etparai-

iMemcntles phosphates (a)ca)ins) augmenter dans l'urine.

Individu (au régime végéta!)

Repos: Azote éliminé. )t),3() Acide phosphorique. ~.t~

Travait: 24,<!8 ~7

Enfin, chfy. un Chien à jeun et soumis à un travail musc)))aire de deux

heures, le sang veineux fémora) est plus riche en phosphates que )e sang
arterie) delà même région (de même qu'il est pins ric)teei~aciue carbo-

nique), preuve de la mise en liberté par le muscle de phosphates d'ori-

gine cellulaire.

il ne semble donc aucunement contre-indiqué d'admettre qu'une partie

au moins des phosphates minéraux du plasma ne s'y trouve, comme

t'm'ee,qu'au titre de matière régressive, et non au titre de matière con-

stituante. Ce qui rend cette hypothèse encore ptus vraiscmbiabfe, c'est

fe faible taux de cet acide phosphorique du plasma par rapport ù t'acide

phosphorique de la majore )jf'M(n<e.Tandis que 't'MOgrammes de )~a-

<;e~ t):u<)! comprennent environ et en moyenne 2, g'r. d'acide phos-

phorique, nous savons que iOOOgrammes de Mn/io;?;i'<n/ n'en con-

tiennent, à l'état minera), que 0,M5 gr., c'est-à-dire '!<)()t'ois moins. «n

peut remarquer encore un rapport intéressant. L'urine élimine en poids
tOfois plus d'urée que de phosphates. De même. la proportion d'urée

contenue dans les plasmas est le décuple environ de celle des phos-

phates minéraux qu'ils renferment.

La teneur en phosphore du plasma, demandant ainsi une forte réduc-

tion pour ce qui y entre de matière régressive, se rapprocherait d'au-

tant du taux phosphorique marin.

Au reste, nous pouvions négliger ces disproportions. Impor-

tantes en soi, elles sonLfaibIes, si l'on songe d'une part .') )"u(es

les causes qui ont pu modifier dans une certaine mesure, depuis

les origines de la vie. le taux de ccrLaius sels marins, si l'on

songe, d'autre part, à rimperiection de !'an:dyse chimique,

ittcupabic de distinguer dans un plasma ce qui est conslituant

phosphatesc (DEnÉR.ux,t8!)2,ÇA;;);,n~t'f., p. )77). Ob-o'vaUon unciennc. si-
gMteedéjà par Bouss)!<(.tJLT (/i'o)t«M;;e)'!(;<<<'),C.ORH~wt~j)m~)S6u), c<"<
dateurscites par Dt'hcrain, id., p. )77-ï7S.



2.i )).)/A~TfH?<C))EXLHSVEtt')Ë!i)!hS.((:jH)))i.

de ce qui est régressif, ce qui est minéral de ce qui est (nn.t'.n-

quc. Enfin, bien que sensibles, ces disproporlions n'cffac~d n.~
la ressemblance saisissante qui apparaît déjà entre ta ('!nupt)si-
tion minérale de l'eau de mer et celle duM«7wM <«/. C;.)),.
ressemblance Frappera davantage encore, quand nous o~hosc-
rons plus loin (paragraphe IV, p. 5'2'2)à la composition mi)H''rut<.
du /;f!M u;<M/celle des autres parties de l'organisme )~<(.

~tua?i~, <M<'(y:o'cM:o)'<e,?HH<t'c)'<?~'e~(v, compositions !o)]d,

mentalement din'érentcs.

Une première comparaison entre la pliysiononiie saii~c dr
l'eau de mer et celle du Ht~<(;Mf~/ des Vertébrés les plus ('-)e\<s.
conduit donc déjà, pour les éléments principaux qui ta consti-

tuent, a enregistrer une ressemblance frappante.

Nécessité d'une ressemblance plus complète, H'etendant jus-

qu'aux corps les plus rares. Mais l'eau de mer ne cofnnroKt

pas seulement les douze corps que nous venons d'cnumo'cr et

de reconnaître dans l'organisme. Outre l'oxygène et t hyurogf'ix'

(que nous laissons toujours de côté), elle en comprend dix-sept.
autres. Sans doute, ces dix-sept corps ne s'y trouvent pour ),<

plupart qu'à l'état infinitésimal, mais au point de vue biotopiquc.
la dose d'un élément dans une dissolution ne mesure aucune-

ment l'importance du rôle qu'il y jonc. Il y a toute une micro-

chimie physiologique, à peine commencée, qui montre, u u'~t

pas douter le rôle capital que jouent certains corps dans )a vit',

a des doses extraordinairement réduites, et a ces doses seules

1. Travaux de BAUMA~ et, de sa suite sur )'iodc organique (voir pius loin:

Iode), d'ARMAxu GAUTŒtt sur l'arsenic (voir plus toin Arsenic), ites quantités

infinitésimales de ces deux corps sont nécessaires à la vie. On ne conçoit ph.)"

un organisme pouvant vivre sans les quelques minigrammes d'iode ou d'n-

senic qu'il contient. Ces quelques milligrammes ont donc une importance biolo-

gique égale aux po;s énormes de carbone, de phosphore, de chaux, etc., con-

tenus dans un corps vivant. GABMEL BERTRAND(voir plus loin Mansancsc'

montre le rôle physio]ogi~(ue précis de quantités infimes de manganesb. ).e!.

expériences de SocrN (M Lambling, t802, p. ~43), de LuN~' (1881, p. )5~.

de PoucuET et C.HAUHY(1889) ne sont pas moins significatives. So(: a)imcni,e

deux lots de Souris, l'un de jaunes d'œufs, c'est-à-dire d'une nourriture mn('

ra)isée naturellement, l'autre d'une nourriture artificielle deminérafisce (athu.

mine de sérum, graisse de tard, sucre, amidon, cellulose, hémoglobine, Mm:

gène), à laquelle il ajoute tous les sels révélés par l'analyse dans le init. Les

fmimaux acceptent parfaitement cette nourriture artificielle. Mais tandis que les

Souris du premier lot peuvent être conservées pendant fort tongtcmp" jours,

maximum), celles du second meurent toutes du 27° au 52' jour. et non d'inani-

tion, la nourriture restant acceptée jusqu'au bout.– LuNiN nourrit de m<~F

deux k'ts de Souris, l'un de !ait, l'autre de caséine, de beurrc et de sucre, '~cc
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~i!at)K''o)'f<' marine soutenue (h)U.s cet ouvrage es) c.H'h\t'H''

nécessite dot)cL)preseuce<)a))s le ;/«/«'«'<f~d une i'.teou

constance,a !e(u~norfn:d,uuxdusesu)eiues ou nous \'euo~:s de

)e.si'et!<'OH~ei'di)ns}*e<iU(!emcr.–de ces dix-sept, corps rares

marins. cest-ù-diredui))'ome,de)'iode,<!uliti)iurtt.d))))ore,

()c}arsenic, du cuivre, de)':trg'enL,de)'or, du zinc, <tuui:)n-

~'a~csc. du strontium, du b.)ryu)n, du césium, <)u rubidium, de

t'atmuiuium,dup)omb,ducoba[L

L'idée « /t0f't se heurtait ici a Longes les données c)ussiques. Les ou-

vras'es généraux les plus récents n'admeUc~t, en f't't'ct, tjnf douze ou,

tolitau p)ns, quinze corps organiques,–ceux f)')e nous v<'no))sd<'n'-

c~nnaitredans Icspa~cs prcccdcnh's. Pour U«)~r i~:s,i; (fS.Sf), f.

.')7'8), ces quinze corps constitutifs ut constants sont te carbone, i axotc,

thydrogène, ~oxygène, te soufre, le phosphorf, ]o so()uun, le potassium.
le calcium, le magnésium, le fer, ]c manganèse. le chtorc. le siticium. !('

i!uor. Il rejette le cuivre et le p)omb comme accidcutets et, marque le zinc

comme douteux. BL'XR!:~8')), p. M) réduit d'abord ce nombre a douxc.

Ces douze corps seraient le carbone, t'hydroncne, i'oxygenc, i'axote. )c

soufre, Je phosphore, le chlore, le potassium, le sodium, )e catcium. le

magnésium, Je fer. Jt ajoute, p. ~3 A part les douxe éieme")s précites,
on a encore trouvé tes étéments suivants dans différents organes, sans

qu'ils en fassent partie intégrante: ce sont Je siJicium. le duor. )c

bmme, l'iode, t'aJuminiom, le manganèse, )e cuivre. f) parait, cepen-
dant. a la suite, admettre )cs deux premiers de ces éléments, ce qui été-

\erait à quatorze, selon Eu\(.H, le nombre des corps organiques. Enfin

LA~HH~o(!8M2,p. m)) écrit « Par;n[ les corps simples actue]it'ment

addition au u.c'angc de tous tes sois revêtes par t'anatvse dans )e tait. Les
Souris du pré nne~totsonteonscrveesp)usieursmois;re))es du second meurent.

toutesdu20°au3()'jour.–Po)jf:m;retCnAm!Y.vou).mtconstatert'int)u('uee
des sels de chaux contenus dans t'eau de mer sur le devciojqten~i~t des u'ufs

d'Oursins, croient d'abord pouvoir etabiir une eau de mer artiuciejie. dans

)af[ue))e)aehauxseuiemanquerait." Mâture tous tes soins apportes ",aucu!!

e!evage ne réussit dans cette eau.Tous )eurs(jeut's y périsse))!, parfoisfueme
avanUcdëbut de la se gmontation.Uans]'cau de mer, au contraire, dcbarrassee
de ch.'Ktxpara.dditiond'oxak) tes ;))(;!))ins.rœuf est retarde, n);)i'!cvo)uc.<:t'

n'es~donc pas le défaut de chaux qui emp&chait Fevofution de i'.L'ufdans i'eau
de mer artificieUe, mais entre autres causes, et fort prob;dd('<n<')u,)'af)-(')n't'
des corps rares aux')Uc)sPoL'cnKr et C)!A)!)n," majore tous Jt'urs-.ums.
n'at'aient pu même songer.–Dans toutes ces expérience! )es;<ut<'u!'s ont
commis la môme negtigence involontaire, cause au moins partie)te <)e icur
echef. Ils n'ont pas soupçonne )es sels intinitesimaux.

Le fait a une importance non seutouent théorique, mais prati(jue. )i montre
~'ec force i'impossibitite, au moins rotative, ou nous sommes de composct' uu
:dimentou une eau de mcrartincieis (eau de mer. par exempte, pour tes usages

thérapeutiques). La chimie de la cet)u)e vivante a des besoins que ne peut ni

apprécier, ni satisfaire la chimie do laboratoire.
Vous supprimons de cette note t'exempte du t/aOUUOde zinc nécessaire a ta

cu)tared'7tsp<'f~t«t(stn'per dans )e)iquide de J<.u.'L)~(iti70).Les travaux récents
de H. CouMN ('HM5)ont montre que le zinc n'asissaildans ce liquide que comme

antiseptique.
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connus, un petit nombre seulement, une quinzaine environ, cnh'rn! ();~s
la constitution des êtres vivants. » Il indique la difficulté de les rnun~-

rer, parce qu'il ne s'agit aucunement de mettre a l'actif des ~jrmcnt~
organiques tous ceux que l'analyse a révélés dans les tissus et ~ui 01~

pu y parvenir par accident (sol nutritif, aliments, etc.), mais «'u.\ scuir
ment qui sont nécessaires a une évolution normale de l'être viv.inL C.
ainsi que, dans l'examen ultérieur qu'il entreprend, il rejette le hromf (.)
l'iode de l'économie animale (page 48), où « ils ne passent qu'accidcnH
lement », et le manganèse et le zinc (page 55), auxquels « aucune signifi-
cation physiologique ne peut être reconnue ». Les quinze corps < ousti
tutifs et normaux sont donc. d'après LAMBD~f.(page 51) le c:u'bonp.
l'azote, l'hydrogène, l'oxygène, le soufre, le phosphore, le ch[ore. k

fluor, le silicium, le potassium, le sodium, le calcium, le magnésium, ic

fer, le cuivre.

Or, nous allons voir les faits confirmer encore une l'ois t'idcc

n ~r<or:. En nous servant simplement des travaux aujourd'hui

publiés, nous allons établir avec certitude la présence dans

l'organisme, à re<a< KOt'Mft~,d'MKc/'apott c~t.s<aK<c, des douze nou-

veaux corps suivants iode, brome, manganèse, cuivre, plomb,

zinc, argent, lithium, arsenic, bore, baryum, aluminium'. 1.

Quatre autres strontium, rubidium, césium, or, y sont ptus

que probables. Sur le cobait seul, dernier des dix-sept corps

marins en question, nous manquerons de données

t. Deux de ces corps, l'iode et l'arsenic, sont universellement reconnus aujour-
d'hui (t9u5) comme organiques, depuis les travaux retentissants de tiAUiA~'Kcl

d'AnMAND GAUTiEH. H n'en était pas ainsi au moment où la conception narine

soutenue dans cet ouvrage se présentait à nous à t'état d'hypothèse, avec!ouLe'.

ses exigences (février 1897). BAUMANNvenait de publier seulement ses travan\.

AttM~D GAUTtEn ne devait donner les siens que deux ans après ()S'.M).
Une explication est nécessaire. Comment pouvons-nous établir j'cxistc~'c

de nouveaux corps organiques à l'aide de travaux déjà publies? Ou ces travau\

sont bons, et cette existence est déjà etabfie; ou leur vatcur est nulle. rtiis

n'étabtissent rien. Réponse ces travaux sont bons; le fait suivant s'csL shn.

plement produit. Après chaque découverte d'un corps rare dans t'organistne.cc

corps y été nié <tpriori par la majorité des auteurs, souvent même pnr ccu\

il qui la découverte était due, en sorte que, si l'existence des douze corps rar<"

organiques énoncés plus haut est établie, elle n'a jamais été reconnut', p!~

même, peut-on dire, soupçonnée (exception faite pour t'iodc et t'ar~'nic, au

cours de ces dernières années).

Voyons sur quelles raisons se basaient les auteurs pour nier i'cxi-tcncf, ~)

tant qu'éléments constituants, des corps rares que l'analyse teur revêtait dans

l'organisme, et déterminons la valeur de ces raisons.

)° La dose si faible de ces corps, dans l'économie, leur scrubtait un gar.'nd

de leur importance nulle, par conséquent de leur superlluité. Or, nous sanu~

aujourd'hui (voir note de la page 25(i) qu'une dose infime d'un élément pcutêtn'

indispensable à la vie. /M/po</teMOtCtfM!e nous (<o)t):( e)t oit<re < pn~);) <')«.'n''

corps à des doses infinitésimales, et à ces doses seules.

2° Certains corps, le cuivre, le plomb, le zinc, etc., étant réputes comnx'

toxiques, semblaient o pt't'o't des corps essentiellement non vitaux. (''U'nngcrs

par principe a la constitution organique. Or, l'expérience )'ét;)hUt, tes corps
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Recherche dans le milieu vital des corps rares marins. –Points

et méthode de recherche. Pour la théorie marine, il faudrait

Jcu)ontrcr]a présence
de ces corps, non pas dans t'or~anisme.

mais dans le <«/7«'M f< lui-même. Pour la j))upart, nous ne

!)<jm'r«HS
etï'cctuer malheureusement cette dononstration que

d'une façon indirecte. La division précise en ~/7/~ <'</?/. ;~</<7'<'

)'tt'(f)~< ))t(f~'c!'<' ntO! se trouvant eu'cctuec pour la première fois

dans ce travail, les auteurs ont fait porter rarement leurs ana-

lyses
sur le M<i'cM !~<7~/ tui-mcmc. En outre, if se produit dans

i'orsanismc
ce que nous avons vu se produire dans la mer cer-

taines colonies cetiuiaires fixent tout spécialement certains corps

du wt7~ !)~ si bien que, de même que beaucoup de corps

marins ont été d'abord décèles sur des varechs ou des coraux,

avant de pouvoir
t'être dans !'cau de mer, certains corps or~a-

jj!usY!~auxnc*-outviku)\<~u')des<ios('s))r~f'it;cs.C<'sdose'id('')).')'r('M.)~-
gnomes co)'j)S deviennent tu\i()Uf's.)';m!0'<)'(!!<) m~nh'<*qn(*)t)<hUon<h'

~.5)nini~rammesd~nuot'urcd('pot~ssiumù!t)<)cc.d')H))i'juide<)ccH!t)H'<'

.'u~mcntc t'.icth'it.u de ).) )c) urc. f.c )]u~rH~' de j~o~'ssnnn est <!one ntj <r])~

~rexc<')!enr.e vital. Mnis ()uc j'uddiUon nnc~TH' 7 njiif~rnj~mH- )'itc de h

)ct'm'efai))Ht,;at<)m)))isrM)mncs, )cra)cntis!-<'n]f'fddcvi<'j)~<'0))'-id~i':d))f':rf

voiià!<;)i)t''nieno)'p't<'ut;')')~'Luevitfd.)))'t'sen)c~n''nt~o.i<jU('.(n('or~s~<'u)

donc('').)'ct()'ii<[uc,)]0ns<;u!en)f'ntj~u's.in.it~)'e,maisp;))-saj)ro))0)'[i~n.ct.i)nc

serajamais)c~itii)t('d~r('jct,ei'a ~<'Ot'td<')nconsUh)ti<jn organique un ~<

ment')U<'t';u'i) soit, par );)j'Hisnnfjue,fncnx') une dosRh'csraibfc.i)'

montre fortement, nocif; à nnc()os<' plus faihtc de tnoH,i< il )~'nt <trc c~scntK't-

)cmcntYita),indispensab)(;à)a\ie.
5" La )H'cscnce do certains corps danK )'<rnnomit'. ))ic)i ~uc <n)stant< bifn

fju'indeniabte, bien qu'indt'ftninn'nt constaMt' e))c/. )'ora;u)is!)~' )c plus noi'fnat.

s'ex))fi()nait,pout' un grand nombre d'auteurs, pa;' la présence de ces corps dan-

!esa)in)cnts. Ils étaient ainsi imposes «f'cn/<'M<f~e««')!<a ('organisme dont ils

te faisaient pas, d'une façon rceiie, ~)artie constituante. I,'inegitijnit/' d'une

pareitie conctusion est ftagrante. )'ouf la mettre en évidence, il suffit (te suivre

ia série des opérations d'inteUi~ence y donnant iieu. L'n auteur décelé un corp-.

(!ansror~at)isme;ceeorpsn'yet;U)tpassi~na)eou reconnu,unpronierdoute
s'ctcvc dans soncsprit sur iaYateurdei'expericnce:)aprescnceducorpsetant
enOn confirmée chez )'organismc te plus norma), fauteur lui refuse aio'M

o;))'i'f~et sans ra.) son, droit,decit,e;it se demande aussitôt quelle est sa

voie d'introduction f<cct(<<')~<<;dans I'ors;anismc?J) entreprend i'anafvse des

~i!)]cnts /es~<!<s H0)');); il decète le corps en question dans );) Uh'jjorite de

ces aliments; et itcone)ut:voiià s;) voie d'introduction très nette;cec<np-
jwnetrant avec )csa)imcnts/f.jt.'<):o<'Mta'M', n'est <)u'«f;c!'f~;t<< dans t'orH;~
)!~aK' Insistons suria tK~n-vaieur a))so)ne de ce, raisonnement. Premièrement.
)c fait de rencontrer un corps <]ue)con<)uc, je tnattHanci-c j);u' exemp! nuii

"cuicment chez tes organismes oieves, mais citez un nombre considérable de

vcgetanx et d'animaux inférieur--(dont, il est vrai, t'or~anismesuj~ericur se

nourrit),démontre simplement, et au contraire toroieuniverse) et. de, premier
ordre ~ue ce corps joue dans les deux reines vivants, animât et venét!)). Youtoir
lui refuser droit de cité dans t'org'anisme eieve. comme !e font Hfcm:(tS7t<).
M.tM);xÉ(iS84), pour )c manganèse,–parce qu'iis te deceicntdans presque fous

~.satiments, n'est pas soutenable, ou il est, permis de soutenir alors que )c

carbone, t'axotc, )e phosphore ne sont, eux aussi. un'accidcnteis dans i'orua-
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niques n'ont encore été signâtes que dans des colonies t't'tju.
laires spéciales (thyroïde, foie, cerveau, etc.). qui les accumulent.
La présence de ces corps n'en est pas moins certaine da~s le
mj~'eu vital, puisqu'ils ne peuvent arriver aux organes (nn )(.s

UxenL, les manient et les usent, que par l'intermédiaire des

plasmas, pourvoyeurs de toutes les cellules. H est facijc <

s'expliquer d'ailleurs que ces corps n'aient pas encoru ctc <ic«)))-

verts dans le /M:7<eM~i!< même après y avoir été recherches. L,i

dose infinitésimale où ils paraissent s'y trouver a pu être infé-

rieure souvent &la dose sensible.

Un autre point resterait à examiner. A quelle partie du )«;7/('j;);<

appartient un corps décelé dans un organe? Ce corps existant probabjc
ment dans l'organe à l'état organique, n'appartiendrait-il pas ptutOt );)
partie organique du t)M<tcu.Mtfft<qu'a sa partie minérale (marine)?Sans
doute. Si le corps existe réellement dans la cellule a l'état organique, et

nisme. Secondement,, il faut bien comprendre que, d'une façon générait', tout ce

qui vit choisit librement ses aliments. Le végétal n'utilise déj& du sol qnc des

éléments spéciaux, et on peut même dire, ses éléments minima. Tous tes ve;;chux
n'utilisent pas tes mêmes éléments t'atimentation n'est donc pas passive: uuds

bien plutôt, et en quelque sorte, i~re. L'animal, de même, est loin d'accepter
tous les aliments. Un grand nombre de végétaux lui seraient uuisihies. ).s

aliments qui constituent sa ration ordinaire, sont expressément des atiments de

choix; ils forment un groupe particulier, l'observation le montre, choisi par
l'animal pour les matériaux qu'ils renferment, et dont il a justement besoin.

C'est ainsi que pour ses besoins minéraux, par exemple, t'Herbivore choisit

expressément les végétaux tes plus riches en chlorure de sodium (fourrais.

betteraves, etc.), et que même, leur richesse en sel marin étant i-ouYent insuffi-

sante, il montre l'avidité qu'on sait pour ce sel tout pur (voir plus loin. j).)rn-

graphe IV, p. 5~7-58~). Nous établirons ailleurs qu'une loi de /)tKt<t<edirise i'

mentation. Ce n'est pas l'alimentation, comme on le croit universcucrncnt. ~ui
décide de la composition d'un organisme; c'est cette composition primordiale

a réaliser, qui décide au contraire de l'alimentation. Considérer, par cnn'-f-

qucnt, comme accidentel dans l'organisme, un corps, par la raison (ju'i! fait

partie des aliments que l'animal choisit librement, est au moins iiiégitimc.

Enfin, des raisons non formulées, mais non moins puissantes que les trois

qui précédent, travaillaient également au rejet de tout corps nouveau. L'imper-

fection des analyses chimiques semblait avoir tixé à douze ou quiny.e le,nombre

des corps suffisant à la vie. Tous fes autres, que des analyses nouvelles revf-

);)icnt, poussaient a une complication imprévue et illogique, en même tc!~)"

qu'à un changement des connaissances, auxquels l'esprit répugne. !,ne

négation 't priori suivit.

On voit en définitive la faiblesse des raisons sur lesquelles s'appuyait rejet

systématique de tout nouveau corps organique. A la vérité, une simple rMeXion

ent dû faire, supposer au contraire dans l'organisme tous les corps de la t'ami!ic

chimique de ceux qu'on y reconnaissait. Le brome, l'iode accompagnanf )e plus

souvent dans la nature le chlore, dans toutes ses combinaisons; le uthiumjeIc

césium, le rubidium accompagnant de même le potassium et le sodium le

manganèse accompagnant le fer, etc., non seulement la présence de tous e('

corps dans l'organisme normal n'avait rien qui dût surprendre; teur absence

seule eût du étonner.
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s'il estexact.que la ceUuteanimaten'a pas le pouvoir d'éicver à cet état

dessubstances purement minérales, i! fautadmettre que ce corps e\istc

(hnste M!7/<;M!'?/~<a l'état organique. )fais d'abord, cela ne t'ctnpéche
aucunementd'y figurer encore à Fêtât minera); le potassium. le catcium.
le magnésium,le phosphore qui font partie constituante de la cellule,

fn)isont liés intimement à la matière organique, au point qu'on ne peul
lesen séparer que théoriquement, jamais effectivement (A. G.uTn'n).
n'enfigurent pas moins a l'état minera! dans le milieu r/~(/. D'autre

part. sommes-noussurs que tous les corps que nous avons marqués a

l'actif minéralde l'eau de mer, y existent réellement sous cet état' Le

tr,,tvail(I'Al~ItND sur l'iode or-ani'qtle mai-inpetit lotistravai) d'A):MANDG.\urn;)!
Il

sur l'iode organique marin peut légitimer tous
lesdoutes a cet égard, Il convient donc de laisser cette question en sus-

jx~s pnur l'instant et du moins pour ces corps rares, d'une anatyse si

difnciicdansl'état actuet de la chimie, de considérer le ~<e" ~7<~comme
unblocunique, minera) et organique Lala fois.

Pour démontrer la présence des corps qui suivent dans te

W!7M'«:)!a~ des organismes les plus élevés, les plus étoi~nés (!e

la souche marine, nous exposerons les travaux pour chaque

corps dans Fordre suivant.

Présence dn corps, à t'etat norma!

A. Dans !e tK<7('cMvital, ou à son défaut dans )c san~' total,

les auteurs n'ayant presque jamais dissocié le sang dans leurs

anntyses.
B. Dans t'œuf ou dans le tait. L'œufct le lait sont d'abord

les deux matières les plus abondamment secret(''es de i'org'a-
nisme. Une Poule en cpjelques jours produit son propre poids
d'oeufs(BAt.LAN)),)900). Les matériaux qu'ils renferment d'une

façon constante n'y peuvent donc exister qu'autant que le Mf/

vital en est lui-même pourvu. En outre, i'œufet le lait sont des

matières sécrétées très spéciatcs; elles sont destinées a la forma-

tion d'organismes; un choix préside manifestement à leur sécré-

uon; les matériaux qu'its renferment doivent donc être consi-

dérés d'une façon particulière comme des matériaux de

constitution.

C. Dans un tissu quelconque (;/<rf<<6?v~f7H/c 00 M~v

mo)'~).Tout corps de constitution d'une cellule existe néces-

sairement dans le milieu M'<f< qui doit l'en pourvoir constam-

ment, au fur et à mesure de i'usure organique. De même pour
tout corps de constitution d'une HM/i~v )«o)'/c, bien que l'usure

soit ici moins prompte. WmsKE (18!)7) calcule, sur des Lapins
soumis a l'inanition, que ta perte de poids, qui peut atteindre

74 pour100 sur la matière vivante (rate), atteintcncore 4 pour )00
sur ta HM/~rfH;o)'/c(os).
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t). Dans la ?Ma/!e)'6'sccrc/ce ou ex'cre/M' (urine, p:))'tit'n)ie

rement). La présence, à l'état constant, d'un corps, dans l'urine.

entraîne cette présence, à l'état normal, dans les plasmas, quei)e

que soit d'ailleurs sa voie d'introduction.

Enfin le fait qu'un corps rare fait partie intégrante des ci-

ments les plus habituels milite encore en faveur de sa présence
dans les plasmas. Le fait qu'il a été constate aux différents

échelons de la série animale ou végétale ajoute également );)

probabilité de sa présence chez les organismes les plus é)e\'es.

Nous ajouterons donc, pour les corps où il y aura lieu

E. Présence du corps, à l'état normal, dans les aliments

journaliers.
F. Présence du corps dans la série animale ou végétnte.

Démonstration de la présence des corps rares marins dans le

milieu vital des Vertébrés les plus élevés (Mammifères, Oiseaux~.

La présence du silicium, du fer, de l'ammoniaque, (lu thior

n'ayant été qu'insuffisamment établie dans les pages qui prece-

dent, nous y revenons présentement.

Silicium.

DA~s LEMnjF.t' vn'AL (ou LE s.\N<;TOT.\t.). W~nER f'vo)')'précé-

demment, page 251) donne pour le sérum du Cheval une teneur

en silice de 0,20 pour 100 des cendres. Non plus pour le

sérum seul, mais pour le sang total ()M<7tCMvital et )M~'e

vivante), il donne chez le Boeuf une teneur en silice de 1,11 pour!t't'

des cendres (m Lambling, '189~, p. 188), soit une teneur plus

forte que chez le Cheval, où la silice pour le sang total (sérum

et caillot) n'atteint que 0,62 pour '100 des cendres. Mn.nx

(1848) donnait déjà pour le sang total une teneur en silice fte

a 3 pour 100 du résidu insoluble des cendres. E~uEnL~ 1));

FiEHG(!H CoLi~, 1888, II, 620) signalent la silice dans le snni:

(total?) des Oiseaux.

DANSL'OEUFET DANSLE LAIT. PoLECK et WEBER(<)'Co)'Hj)

Besanez, 1880, II, 246), donnent dans le blanc de l'œuf, po~tr

la silice

0,49et 5.04pour 100 des cendres (PoLECK):
0,38 (Wt:MR);



(:)U))'<)srn<~)LU!t'<);~ ..))!):) vrr.U. 'J<i',

dans)ejaune:

(),).')et L4Upour U)()des cendres (PomcK).
t).(!2 (\H[inn)

!e est également un él<ment constant du lait (G')! )!):s\-

\).<W..[.~S4).

DA\s !.i:s Ttssrs. –Présente, au moins a l'état de traces, dans

tous les organes (BcxGE, )89!, p. 24). Dosée par On)TMAN.\

(~ Ann. ().autier, J8')7, p. 525-528) dans le foie (<),)8 a 0.27 pour

100des cendres), dans la rate (<t,72 pour iOO des cendres).

Hencontrée dans le cerveau du Bœuf et du Mouton par (<Lf:f;

~j8f)7,p. 2H'). –Très abondante dans les productions épidcr-

nnques poils, cheveux, plumes, etc.; constitue d'après Bub):

)[o\T(<A. GAu'nEfi, t8!)7, p. 557), (),('! pour )UOdes cendres des

cheveux noirs, 50,7) pour i0<) des cheveux blonds, 42, K' des

cheveux rouges'.

DANSLA MA'HÈRESÉCRÉTÉEOU EXCnKTËt' A t'etat de

traces dans l'urine des Carnivores; plus abondante dans celle

des Herbivores, chez qui l'alimentation en apporte davantage

(t,0i gr. dans 1000 gr. d'urine, chez le Cheval Borss~GACLT,

J874,~<</)'OH.,CA/'m.a~t'. e<P/s' V, 2!H).).

DANSms ALrMH'<'rs. Présente dans les aliments d'origine

animale, comme on vient de voir.

Présente probablement chez toutes les plantes supérieures

(d'après BuNGE,189t, p. 24); abondante dans l'alimentation des

animaux herbivores (Graminées Blé, Avoine, Orge, Ma'ts, Sei-

gle, etc.)*. Abondante dans certains aliments d'origine végé-
tale.

DANSLA SjHRtEANfMALE. ParaM présente partout. Joue un

)'û)eprimordial dans la constitution de la Mn//c!'e ;~)'/c (cara-

pace siliceuse des Protozoaires, spicule des Éponges sili-

ceuses, etc.). Revêtement cutané des Holothuries (Hcm-

LSnrIatencurensHice des tissus animaux,Y0it'cnoutt'eë(;m'),x(f!)0~).
2.Lasiliceparaît.jouerchez les végétauxle )'ô)cque le phosphatede chaux

joncdansla matièremor<<*des Vertèbres,le carbonatede chauxdans celledes
Invertébrés,On sait que le squelette qui donne la rigiditéa )a tigedes Grami-
nées(Bie.etc.).est a base minéralede siiice,et quecette silicen'est pas indis-
j)ensab)eaiamaturationparfaitede )aGraminHe,asai'ructi)ication.
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\on!;KM)-;s), teneur en silice 0,57 pour )00 des coxh'cs

(Hn.c.Eft, nt Gorup Bcsanex, 1880, II, '135). Coquille de )'!hih'('

(MoUuMques), teneur en silice 0,07 pour )00 (Cn\)!\ c)

Mrx!7..1S()5),ctc.

Fer.

l)A\s i.EMtHEC v)TAL. La présence du fer n'est pas admise

par les classiques dans le plasma du sang. On sait qu'il estxn

des corps dominants du globule rouge et on accuse toutes !ps

analyses de sérum relatant du fer, de le tenir de I'l)émo~)o)nnc
dissoute ou des globules rouges restés en suspension. JI est

certain que la teneur en fer du sérum ordinaire est de beaucoup

supérieure à celle du plasma; sa teinte rougeatre et non juunc
clair (couleur du plasma pur) indique assez l'intrusion de ]'hémo-

globinc. SociN (<HLamhling, '1895, p. 7) donne un procède per-
mettant d'obtenir un sérum pur, ne contenant pas la moindre

trace d'hémoglobine au spectroscope, et dont les cendres ne

donnent à ~'aMa~/seaucune des réactions du fer. Mais quelle f's!

la sensibilité de l'analyse? Et notons déjà que, d'après So<:)\

lui-même, on ne peut obtenir ce sérum que sur le Cheval; les

serums du Porc et du Bœuf sont toujours ferrugineux.
D'autre part, si le plasma sanguin est exempt de fer, les

plasmas lymphatique, interstitiel, etc., doivent en être exempts
de même, puisque ces plasmas font un seul tout. Or, ~ss! cite

par Lambling (18'tb, p. 584), donne des traces d'oxyde de <

dans le chyle du Chat; H~NSENet DAENHARDT(voir précédem-

ment, p. ~l) l'évaluent a 0,057 pour 100 des cendres dans la

lymphe humaine; G~rs'THa 0,085 pour 100 des cendres dnns

l'hemolymphe du Limule (voir précédemment, p. '127). L'hémo-

globine n'est plus en jeu dans ces liquides, et bien que la mutio'c

vivante (globules blancs) ne semble pas avoir été éliminée dans

ces analyses, il est permis de croire, vu le peu d'importance de

celle-ci, que l'oxyde de fer compte au moins pour une part

importante à l'actif du w~tfM vital. Au reste, sa présence dans le

plasma est nécessitée <t p)' par sa présence normale et

constante dans l'œuf, dans le lait, dans le fœtus, dans tous les

tissus, dans l'urine.

D.<S L'ŒUF,DANSLELA]T,DANSLE[.-OETUS. PoLECKCtW);)!E!
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(;) Corup Besanex, )S80. II, 246) donnent pour 1 oxyde de fer

(jun-iebtanc de l'oeuf:

<),t}et <),).pour IOOdes cendres (t'oLECK):1:

U,)t (Wr;)!Hn);

(jansie jaune:

~,1. et ),t9 pour )0()des cemtrcs (PoLno~;
2,M (WEHHtt).

C. f[ARTUNG()902,t).H.s'c.,p. )00~) donne pour

fOOOgr.d'œuf une moyenne de 0,045 g'r. (['oxyde de fer(vnieurs

extrêmes, 0,028 g'r., 0,075 g'r.), cet oxyde de fer provenant

presque exclusivement du jaune teneur moyenne pour JOOOg'r.

déjeune, 0,!)50g)'. d'oxyde de fer (valeurs extrêmes, 0,H.Sgr..

),08gr.).
On sait, de même, que le fer est un etément constant, du lait

(MARC)tAXU,Fn.)tOLctJot,Y, ScuwHN'ix; ni Arm. Gautier, [iS!)7,

p. 6'M)). –Teneur en oxyde de fer, d'après Bu~'GE()S74), pour iOO

parties de cendres, lait de Femme, de Chienne, de Vache, de

Jument: 0,27; 0,)4; 0,04; 0,57.

Enfin le fcetus humain à toutes les époques de !a vie intra-

utérine contient de 0,55 a 0,45 de peroxyde de fer pour iOOpar-
tiesde cendres (HuGOL'Nnxo,18!)!)-1!)00). Le fœtus ne se consti-

tuant qu'aux dépens des matériaux du plasma, la présence du

fer dans les plasmas ressort de nouveau de cette constatation.

D.\xs LESnssus. Signatc dans tous les tissus. E)cment non

seulement constitutif du globule rouge, mais probabfcment de

toutes les ceJlutes organiques. Parait )ic intimement à la matière

a)buminoïde, comme ic phosphore, le potassium, le calcium, ]e

"i~gnesium, etc. Nombreux travaux le dosant dans les divers

organes (voir plus loin, paragraphe IV). D'après Jon.Y(!SS7i.

phosphate de fer présent dans toutes ses analyses de ~«f//<<'

t'it~M/c ou de MM</ë~ mo~c. Travait récent et ctassiquc de

LAptcQUE(t8!)7) historique et recherches pcrsonnct)cs sur la

teneur normale en fer du foie et de la rate. Autre travail de

BiED-'E))(1902)sur la teneurcn fer des cellules du foie de l'Homme.

DANSLAMATtÈHESECRHTÉEOUEXCRETEE. SMC~.S~K< pour

!000, ScHMiD-r(in Arm. Gautier, )897, p. 507), teneur en phos-

phatede fer, Chien, 0,08; 0,t2; Mouton, 0,55.

B~,pourlOOO,teneurenfer(!'HA.GAL'r)ER,t807,p.~jJ),
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i)o)nn)e:0,OOtaO,0)0(YoL'x(~,0,OG2(Hop['ESEYL).:nr.)iu.))r:

0,005 a 0,000 (Youxc); Chien 0,0065 à 0,0078 (Ho~.r. S):u;!i

0,002) a 0,004~ (Ivo ~ov)). 0,00094 (DAsrnE).
f/)'u'f L:u'x;QLE ()897, p. 47) rapporte )cs cluf['rcs con)ra<(-

toircs <)cs autours. Eiimination quotidienne en i'cr Ft-mnic

0,0)0) s'r. et0,0)~)<;gr. (HAMBmGEn); 0,000~ gr.:) 0,()0! ~r.

(DAM.\sK[~i);Chien normal de 8 kilogrammes, nourri dcvinndc.

0,0056 gr. (IlAMiiLXGEK);Chien soumis a l'inanition fct'riqnc.

0,001 7 ù. 0,00) <)par )000 d'urine (DiELï); Chien norma), !i:)(,.s

impondérables (SooN). LApicot E arrive au même resu]!u) ([uc

Soct' la teneur en ier serait très faible, mais, point ~ui so!)

importe ici, dans toutes les urines analysées normaics on patho-

logiques, )a présence du fer est reconnue. Jo!.u;s !<S!)7~.

employant un nouveau procède, dose le ferélimine cbext'))o)mn<'

en 24 iicurcs; il t'evame a 0,008 gr.

DAXSLESAUMENTS. Nous empruntons le tableau ()c Ht~(.H

qui suit M Lanibiing (J900, T~r/~c (/c~f(</M/ ~prff/c ~ox-

f-/<rn'm,45).

)<M) f:n.\MMES DE SUBSTANCE SEOIE CONTtENNKK'

(HN MÏI.HGRAMMES nE FER)

ifcmogtohinc. MO

)[cmatogcne. MO

Sang de porc. 226

Kpinards. Maà 59

Jauncd'œuf. [Ouil 24

Asperges. 20

Rœuf. t7

<ho<)x(fcui))cscxL6rieu)'csvcr)cs) 17

Pommes. )S

Noisettes (à peau brune). 15

C.erises(['ougcs,SHus noyau). ')0

Amandes (;<peau brune). '),Si

t.entntes. 0,5
Fraises. S.Ctà 0,3

Sonderroment S,8
Carottes. <S,(i
Haricots h)anes K,3
Cerises noires (sansnoyau). S,2

Pois. <2;.(i.(i

Pomme de terre.t'.i ¡

Froment.

Amandes pelées.

Seigte.
Cho))x(feuiHcsinterieuresjauncs) i.

Orge.
Noisettespelecs

Framboises

Figues.
Lait de Chienne.2

Femme ~n'L!

Vache.2'~

Farinedefromcnth)u)t''e. 1;

Orge mondé. Un

Ri/ 'a

Btancd'œuf. ~arcs.

DAXsL.\ sunm ANiMALK. Déjà dosé par GE~'rn (voir p. t'

dans ic sang du Limulc (An-ruROroDËs).A signaler sa présence

dans ]cs branchies des HutLres. L'Huître étant Incinérée douce-

ment, les sels de /ët' continuent a dessiner !a branchie. Teneur

de la branchie en fer, pour 100 de matière organique sèche
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0.0<Sen moyenne. Rcstedu corps :0,Oi(CnAT[\ et Ah'Tz:)8'Mi. i.

Hcconnu encore dans la coquille de tHuître 0.025 pour t0(i

()Mcen<h'es(C)L\T! et Mrvrz, 1895); dans la peau (tes Hofothn-

t'ics: oxyde de fer. i,022 pour JOOdes cendres (!)!(.E)!<Gorup

[}csancx.t880.11,t5'');efc.

Ammoniaque.

Lavofatitisationfacile de l'ammoniaque, sa production spontanée dans
ladécompositiondes matières axotces rendent sa recherche délicate.

D.s [.)':Mn.n':t'vn'L (of m s.G TOTA), Kr))\n e! STf:t en

t8C-t),(BnL'cK;('i8C7), dt.esparLambJin~ ()8: p. i28i, trouvent

de petites quanLItes d'aunnoniaquc dans fe sang' (tohd?). HE\sh;x

dDAHxnAHhT(vou' pr<cëdemnient, ]). 2.)) établissent pour la

lymphe une teneur en ammoniaque de (),)(i gr. pour i()0 parties
<'npoids. NExcKi, PAVLOwet ZAL)':ssK!,cites par A. ()an)ier ( )S!)7,

p. 588), indiquent dans le sang (total?) des quantités d'amnx)-

niaque variant de U,OH à 0,iJ2 pour )«()()grammes de sang sui-

vant,la veine qui le fournit. Cette ammoniaque para Mprove-

nir, d'après LAMBLiXG,d'une combinaison tacitement décompo-
santequi est peut-être du carnamate d'ammonium. Pour tonte

la question de l'acide carbamiquc, qui nous cn)ra!nerai) trop

ioinici, se reportera LAMnLi\G ~)8' p. i)~-)2t)'.

i)A\s L'oED'E'r DANSLE).rr. Aucun trayait ne t'y signalant.

DAXSLES Tissus. PELLET ()880), decctant l'ammoniaque
dansla Betterave, recherche ce corps dans la chair musculaire

duBœuf. tûOOgrammes de chair lui donnent ),~ granunc d'am-

moniaque.

DANSLAMA'J'tEHESECRETE!;ET EXCRETEE.– S?<C</<t'/(/Ke.

pourjOOO,ScHM[DT(/HA. Gantier, 1897, p. 507), sels ammonia-

caux,Chien 0,47 0,54; Mouton, 0,5~.

rn'm', RAUTEXBEnG()865),ammoniaque, Bœuf 0 a 0,09 pour

)000; TtDYetWoonM)AN (t873), ammoniaque, Homme :0,t0 gr.
f'nvingt-quatre heures; AnM. G.\L'T)En(1897, p. 595). sels ammo-

niacaux,Homme :0.70; 0,')i pour )000;GnA~nEAt e! LEf:LE!i<:

Voir également pour l'ammoniaque contenue dans le sanir et plus loin dans
'OStisSUS NKNCKYet ZALESSKY.)9()t-1')()2: SALA'-KtXet XALESSKY.!!)02: KOYA-

M's);yctSA[.ASK)N,t002.



a'is )).r/)).\)~T!Ë~f:ttEX).Es\ErtTMBfms.((:nnnF.).

(J882, p. )74), en opérant sur t'urine pure et aussitôt (''tni-,(\
avant tonte fermentation, azote ammoniacal, Chevat t).~)<~i

().)08 pour i0()(). M)~KowsK[ ()88G, in Gaube, i897. p. 'J);,
donne pour l'urine normaie ()e l'Oie 9 à 18 pour K)0 ()'a?.ok. sous
forme d'ammoniaque

DANSms AUMRN'rs. PRt.f.ET(1880) t,ronvc pour HIO~nom-
mes de racines fraîches de Betterave 0,15 d'ammoniaque. Il

donne en outre pour K)00 grammes de matière, les teneurs sui-

vantes en ammoniaque

Betteraves :t'GU)t)css<'che'

graines. ,(tS

2,)(;
racines sèches. ,!)r.

B)ë: graine ,<i
tjn:farineordinait'e. ,SS

Ï)A\S! sHmE A~!M.\LE. D'après G. BoH~ ()S99), l'ammo-

niaque jouerait un rôle important dans la physiologie des Crus-

tacés. On sait que cet auteur a découvert (i898, Soc. Je B;

p. ) 008-10)5) ce fait inattendu, que les Crustacés ont la iacu)te,

comme les végétaux, d'absorber et d'assimiler l'acide carbo-

nique. Loin que leur respiration se traduise par une émission

d'acide carbonique, celui-ci diminue au contraire dans l'eau de

mer où il a été dosé et où l'on a placé certains Crabes. Cette

absorption d'acide carbonique serait en rapport avec )c phéno-
mène de la calcification (formation de la carapace, etc.); elle

n'aurait lieu que dans certaines conditions ou dans certaines

saisons. BoHN ()809) montre encore expérimentalement qu'en

ajoutant a de l'eau de mer quarante gouttes d'ammoniaque par

litre, on détermine sur le Grapsel'absorption d'acide carbonique,

avec les mouvements respiratoires particuliers à cette absorp-
tion. Or, les Crabes, chez lesquels l'absorption carbonique

paraît être un phénomène normal, sont justement ceux donti'hn-

bitat est lié à la présence des algues rouges. lesquelles émettent

de l'ammoniaque libre, comme VER~o?<l'a démontré. Il y aurait

1. Voir également pour l'excrétion de l'ammoniaque chez l'Homme et les nui-

maux,RuMi'FetKLE~'E(i89~.
2. Voir également sur l'ammoniaque contenue dans les produits végétaux et

en particulier dans ia Betterave et ics produits de la sucrerie et de )adisti))fr!e,

E.ShLLiKn()9U'!).
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donc premièrement formation de carbonate d'ammonium orga-

nique, puis de calcaire, d'après la réaction de caJcitication bien

connue.

Fluor.

DANSLEM)L))':Cvn'AL(o(;U';S\~(. 'roi'),).–?\n:Kf.Lsf)H~(i!

constate la présence du fluor dans le sang tota). )] ie signale en

« proportions notaidcs non seulement, dans le sang humain.

mais dans le sang du Porc, du Mouton, du Bœuf. du Chien, du

Dindon, du Canard, de i'Oic, du Poulet. Perfectionnant sa

méthode, il ne l'indique plus qu'en petite quantité, en i8~7, et

surtout en )858, où il s'etcve contre Wu.sox, qui donnait )e

fluor comme existant dans le sang du Bo'uf en forte propor-
tion. Aucun dosage. i\'[<:KLf';sdit seu)ement (f<S~8. /i;!H. ~7<

et P/H/A'5" s., 55. 4.'i<'i)que son procédé lui permet ()e recon-

naître O.uOOO~idcHuor.

DAXsi.'OEUFr;T DANSLE L\i'). \u.so\ ()!)0) signale ie

i!uordatisic Jait; NtCKt.Ès (1~50). (!ans l'albumine de)'œuf'

Recherches p!us récentes; dosages très soigneusement exécutes:
teneur en fluor du vitcHus de l'œuf' de Ponte et du lait de \'aci)e

(T.\MMAx,i888, Bungc, t8<)l, p. ~)

ViteI!usdel'œ)t)'dcPou!e,nuo)' )),<)))())pourJOOO
Laitde Vache. C.00033

DANSLES Tissus. WfLsox ()84<i) donne le Ouor contmc

existant dans les ossements modernes et fossiles. ~\n:KLHs

(1856)le signale dans la gélatine, dans les cheveux, les poils
d'animaux (Bœuf, Vache, Veau); il vériue sa presenc~ si con-

testée -) dansles os. H le dose dans l'os (1857). Teneur en ftuo-

rurc de calcium pour tOOOgrammes de substance osseuse

0,05gr. –HonsFonD (!86!)) constate avec toutes les précau-
tioNSYouiues la présence du fluor dans le cerveau (procède

indique). TAMM.N (J888) l'y dose. Teneur en fluor de la cerveUe

du Veau 0,00007 pour 1000. C\(!\oT (i8'.)5) donuc pour tes

os

Uommc~f'cmn)' U,

Bœut',Hbia. 0,4:.

Lamentin, cùLe. t),(i.'<
TcHeut'enHuorm'edc(~)ciun) Ë)'phan~fen)U[' t)..t7

(pourlOOdecondres) Grand scrpenL. 0,4*~

Teatudoradiata,os.

Crocodile,os. «,5*~
Varan. 0,~7
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Le fluor est encore signale dans l'émail des dents ~.n~r

Ih:s\y., 1880, 1,99).

t)\~S L.\ M\)')HUK SH(:f!Krm!rh;C)!HTt~H.– N[CK).)';S!it\~(i

donne le iluor dans la I)ile, dans la salive, dans l'urine.

D\\sn:s.\).n)ENïs.–1~'esentdans les aliments d'origine

animale, comme on vient de voir (!ait, œuf, gélatine, cerveijp

Présent dans les cendres des plantes (~<(.'<t'otUt.c?<e~<S<'«'~c.

itM'd. Decliambre). Présent avec certitude dans les Pois, dans

l'Orge, où il joue un rôle essentiel en l'absence d'aliments fhto-

j-és, les Pois, l'Orge n'arrivent pas a leur développement compta

(SALM, Ifons'i'MAR. t« Lambling, 1892, p. 49). On a vu précé-

demment, page 2M, rinftuence du Huorure de potassium sur

l'accroissement de la levure (Ei'FROKT, [891).

D\\S LA SËX[H ANIMALE. H y a longtemps, D.A (/« F(~t-

t.HUAHMER,i86a) montrait avec facilité le fluor dans le calcaire

des Coraux. CnA'nN et McN'rx (1895) le dosent dans la coquiDc

de l'Huître. Teneur en ftuor, pour 100 parties de cendres <Ur.

Iode.

GoH~'r B~s.K/. (t~SO),dans sa C/!Ma<ep/t;o<o;;tqub' (t, 4(ij), nocHc ~tts
même au nombre des matériaux exceptionnels du sang t'iode et le

brome. Dans son étude des sels qu'on peut rencontrer d'une façon mCrnc

accidentelle dans l'organisme (I, Gi), il parle bien du zinc, du cuivre, du

plomb; il passe sous silence l'iode et le brome. BL-NGf;(18!))),dans M

revue des sels organiques, s'exprime simplement ainsi (p. 2S) « L'iode

et le brome sont contenus dans quantité de plantes marines et passent
de là dans le corps d'animaux marins. On ne leur connait aucun rôle dans

t'activité vitale. LAMBUxc(t893, p. 48) donne l'iode et le brome

comme constants dans les plantes marines, mais « ne passant qu'acciden-
tellement dans l'économie animale

Ces opinions classiques des meilleurs auteurs sont intéressantes a

rappeler. Sans les tout récents travaux de HAUMANN(i895-t8M), qui ont

acquis il l'iode son droit de cité dans l'organisme, la présence de indc

eut pu rester douteuse pour beaucoup d'esprits d'après les seuls travaux

que nous avions à rapporter. C'est à une difficulté de cet. ordre que nous

allons nous heurter tout il l'heure pour le brome.

D.~xs f.E M)t.)Mt:vtTAL. Lesjournauxmcdicaux du mois de

mat 1898 relatent, une communication de GLHYà ]a SocieWde

~o~<e (séance du 21 mai), et dans laquelle GmY indiquct'ad

pour 1000 grammes de sang une teneur en iode de 0,00)~ i~'

(Lapi.n), 0,0026 (Homme). Cet iode serait contenu dans )cs
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frjo!jutcs;!e plasma n'en renfermerait pas. Le sang' total dn

t'dejusucn montrerait pas trace ~P/'f.s'.fe//tf~('H/f':f</)'!<y~ )S!tS.

n~OO).
Mais ce trav:)i[ doit être considéré comme nu). i"(~j;y.

:)nrt's lavoir communiqué à la presse, D'à pas cru devoir )e

nuhtierdans
tes Comptes ren()us de la Société de Biologie:

~'jj est en contradiction foDïtcHc avec fctravaiisnivattt.–(').)'

,.m()mcf:T(!00),à l'aide du j)rocédédcBorf!c~')'ft8!)');, recher-

chent l'iode dans le sang dD Chien. Ils l'y trouvent. Cet iode

est uniquement contenu dans le sérum; le caillot n'en contient

pas trace; )0.')0gram'nes de sang total de (~)ien renferment ainsi

00000)5 a 0,00<))i2gr. d'iode. Le sérum soumis à la dialyse ne

contenant plus d'iode, i'iodc du sang doit être entièrement com-

biné a la matière protéique du piasma. SrAssA.\o et Bon'.<.);)r

f)!)0!)se demandent si cet iode n'appartiendrait pas cxctusive-

ment pendant la vie aux g)obu!cs biancs, dont les produits de

dësag'rcgation, après i'extravasion du sang, passent <!an.s !c

ptasma. L'expérience confirme t'idée /)'

Danst'ëtat actuel des connaissances, et en s'en t'apportant aux soutes

analyses,le mt/isMt'tV«<ne contiendrait donc ni iode minéral. ni iode

organique.Lefait que la «fo/ëi'e !'i'M)~' est iodée suffit a établir t'inexac-
titudede cette donnée. Des recherches ultérieures, a procède plus scn-

siMe,s'imposent.

DA~'sL'oEL'FE'r t.f:: r.)T. CnA'riN (t8~<~ décelé !'io(!e dans

)'œufetdans)o !ait. Une le dose pas, mais exprimant simp)c-
mentune relation, il donne le lait comme plus ric)K' en iode que
le vin, le iaitd'Anessc plus riche encore que celui de \ac))c.

L'oeuf(non sa coquille) est très iodé. Un o'uf de 50 grammes

est plus iodé que 1000 grammes de )ait de \actie, autant que
'2000grammes de vin ou de bonne eau potable. ft confirme

ces résuttats dans sa brochure de JS59, et donne égafcmcnt
le fromage comme iodé il ajoute que le degré de ioduration

de ces produits (ainsi d'aiUcurs que celui du Maïs, des four-

rages, du Blé, des vins, de la viande de boucherie; est paraHé!c
:) celui du sol, avec toutefois concentration d iode par rapport
ausol, dans la matière végétaie ou animale. LonijEY); ()S53),l,

N.\DU.:n(i866),Boun(;).r ('J900, ?7~c, Paris, p. !M), reconnais-

sent ég'atement i'iode dans t'œuf et le lait. BorncEi opère sur

!'œufdePoute, d'Oie, de Cane. Les œufs d'Oie et de Cane sont

beaucoup plus iodés que ceux de Poule. Teneur maxima en

iodepour JOOOgrammes d'fcuf, 0,0005« gr. La teneur en
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iode du tait. varie dans de grandes proportions suivtui! r.tin~en-

tation (BocRCh.T,1901).

D\NS I.ES DSSL's. Présent, chez le Goujon, la UrenouHJc. !e

Rat d'eau, qui en contiennent davantage que l'eau où ils vivant

(Cn.n. 1850). Présent dans la viande de boucherie ~;un!

18~~)). Présent dans l'huile de foie de morue (B).;m')))~.o),~t

LamMing. 1892, p. 48).

EnHn B-L'MAX\ (1895-1896) établit l'existence de l'iode duns

la glande thyroïde, où il s'accumule, et montre que cet io()f*

joue dans l'organisme un rô)c probablement capital. Ses recher-

ches portent d'abord sur 11 adultes de Berlin, 26 de Fribourg,
50 de Hambourg ayant succombé aux maladies les plus diverses.

Il donne, pour ces groupes, les teneurs moyennes suivuntes:

1

Tcneul'euiodc
Poids <;n!nmigrnm~Hts

DÉSIG1\'ATION
de la

DLM~~ArtON
glande sèche

danstgrammc dansLoute

en~l'anrmes. de

g)ande'iec)te. K).n~)(i.

HaduHes(Hommes):Bertm. '?~ 0,9 tUi

fribo~rE: 8/2 0,35 '<

5U Hambourg.. 4,ti 0,83 'M

Les animaux accusent de leur côte

Poids de la glande Teneur en iode

engrammes. o~ milligrammes

'7

tratche.
'[

sèche.
g~iescchc.

sh'<

Cheva). 50,u 7" (',0 i.~

r ~t.. ~0 t~
R 2S,3ç~ 8. ,i t, 'M.~

Veau.l'2j.aUait6. '5 2" ),S 3. °

Vache. bans. 2t,7 (i,C) t,S M,

Bœuf. tta.ns. 5,5 t),<)

18,5 S. ·, 0,9 t~

H.. 7,5 t.t

Pot'c. 34" G,5 0,H <

'Jmois. )4. 5,Sg

t8mois. 57' » 8" traces.

Lapin. t,l
Chien traces ou néant.
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Cet iode est contenu dans la tiiyroïde sous forme d'un com-

poséchimique stable auquel BAmA\N donne Je non) d'iodoUiy-

rinc. Son importance organique parait considérahic. Et)e serait

tetfe que la vie semble impossible en dehors de ces quelques

nntiig'rammes d'iode et que leur restitution a un organisme qui

s'en trouve privé parait permettre a nouveau la vie. J" L'ablation

(je l'appareil thyroïdien (glandes et. g'ianduh's) amène, chez le

Chien, la cachexie strumiprive et la mort l'ingestion par la voie

digestive de corps thyroïdes étrangers ou simplement du com-

poséiodé découvert par BAt'MAN~,arrête les accidents et permet

la vie. ~° Le corps thyroïde de tous les entants morts-nés,

analysé par BAUMAKN,est dépourvu d'iode. 5" Dans le goitre,

qui est une anection de la glande thyroïde, celle-ci se montre

encore relativement très pauvre en iode ((),<)!)milligramme en

inoyenne, pour 1 gramme de glande sèche). Or, un vieil empi-
risme faisait déjà voir les bons etïets d'une médication iodée

contre le goitre (Hponge calcinée, Corail, cendre des Fucus où

CoL'n'roisdécouvrit l'iode, etc.). DAHiA~'Nobserve encore t'efti-

cacitéde l'iodothyrine. Cette eHjcacité est nettement due a i'iode.

Roos(d'après S<?Ma!MeH~W/M/c,l<SMti,p. 40) éprouve que toutes

les préparations d'iodothyrine qui se montrent actives contre

Je goitre, contiennent de grandes quantités d'Iode d'autres pré-

parations eB'ectuées par le procédé de la soude caustique, qui en

sont pauvres demeurent inactives.

Cestravaux de BAUMAN\et de Hoos et de tous leurs continuateurs

(OswALn,GoTTUE)!,Woi<MS)in)ne font simplement qu'appuyer la thèse

soutenuejadis et en vain pur CHADNdurant de longues années, dans
unesériede recherches remarquables, qui n'avaien). pu alors entminer
laconviction.

Gi.EY()897) décèle l'iode dans les glandules parathyroïdes en

quantité plus notable même que dans la thyroïde. H donne les

valeurssuivantes

Lapin;poids de la thyroïde 0,)f) g'r.; teneur en iode: (),03tmi!H~)'.
des glanduies: 0,0)2– 0,OS

Chien; de la thyroïde; ~22 0.2~
des gtanduies; 0,0)6– 0,0~

CHAKru~etBouRCE'r(1900) dosent l'iode de la Utyroïdc d'en-

fMtsnouveau-nés.

BouMET(1900; C. ~3~. 592, et 77< /<«~ Paris) recherche

l'iode, nonplus dans la thyroïde, mais dans les différentes par-
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tics de l'organisme (Lapin). le décèle partout, sauf dans if r(.~

veau, le pancréas, le globe oculaire et la graisse. ).(;shoi!s
le foie et la vésicule biliaire, la peau (sans poils) eu sont n!u-
culipremcntrlchcs(0,0u0!'gr. 0,00071 gr. 0,00012 gr. pnrkiio-

g'ramme). Le poumon, l'appareil génital, l'intestin, le nutse!e
n'en contiennent plus que 0,0000~ gr., le sang, le cœur O.uOtXttL')

gr. les cheveux humains, l'ongle humai)) en contiennent

0,002 et 0,0017 gr., proportion énorme. L'iode s'é)in)iner.)it
donc comme l'arsenic (voir plus loin) par les tissus cctoder-

miques. Le sang menstruel, riche en arsenic, est également riche
en iode (0,00085 gr. par kilogramme).

IjEt'i~ois (T/<c.s'e p/<a~Mfte<e,Paris, in Suifiet, 1900) donne

pour 1000 gr. de glande thyro'ide de Mouton 0,4 gr. :)0,7~r.
d'iode.

SciFFE'r (1900) trouve également pour 1000 grammes de glande

thyroïde de Moutons français et africains, élevés dans l'Arie~e.
dans les Pyrénées, à Montpellier et a Sommières, 0,7~!S~r. :)

0,880 d'iode. Chez les mêmes Moutons français et africains, mais

de prés-salés, élevés près des marais salants de Vie, Mungio.

Aiguës-Mortes, la proportion d'iode s'élève a 1,'21 gr. etjusqu~

l,40gr.

Voir encore sur la formation des graisses iodées dans la glande mau)

maire, F.JAXT/.EK(1901),sur la teneur en iode des glandes thyroïdes
du Mouton, J. WoHLMuïH(1902)et sur la teneur en iode de la thyroïde,
W. N.\GELet E. Roos (-t902).

D.\KS L.\ M-vriÈREsÉcrmTËEou EXCRÉTÉE. GRANGE(I8M) si-

gnale l'iode à l'état constant dans l'urine normale, chex des

personnes ne prenant aucun médicament ioduré. 11 ne dose pas

cet iode, mais donne son taux comme appréciable et supérieur

à celui de l'eau alimentaire. RABUTEAU(1868) ignore ce tra-

vail, quand, au cours de ses recherches sur le brome urinaire,

il donne l'iode comme très probablement contenu dans l'urine.

Il observe en effet, avant la réaction de coloration du brome, une

légère teinte violette, décelant l'iode. GALLAMD(189!)), nu

cours d'une étude sur l'absorption de l'iode par la peau, donne

pour un Lapin témoin qui n'est pas soumis au traitement, nxc

teneur de 0,00025 gr. d'iode pour 1000 gr. d'urine. La teneur

s'élève ensuite, mais elle peut être attribuée aux vapeurs d'iode

que l'animal témoin respire. Pour BouME'r (1900, C. ~.),

proportion d'iode contenue dans l'urine et les fèces est fatMe.
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L'e[in)inationsc fait, surtout. comme pour t'arseiuc, par tes tissus

cctodcrtniques (citcveux, poits, ongles, peau. '-ucur) et chez Sa

Femme par iesan~'menstruet.

D.\xs ms A!,)M)':M's. Présent dans les aiiments 'Forig'ine ani-

)n:dc.comme on vient de voir (iait.o'ufs, fromage,viande, etc.).

Présent dans tes atituents végétaux: vin, cidre, poi)' ptus

ioduresquc)a moyenne des eaux douées (CuATtN, [850'~ ~ia't's,

jburrag'es, Bië ((~UA'n~,) S.')!)) Cresson (~h'LLEn) végétaux a<[ua-

[i()u'(J\lA)tC)L\i',)~54);suc(!eBeH.('rMve(LAXG);touLe's plantes

aquatiques (Ctf.\T~\).–BoL-Rcr.:T()8')'),C. ~.et [900, 7')

publie un travait d'ensemble sur la teneur en iode des niafieres

atimcntairps, d'origine vëg'étale et animaic. Sur 255 végétaux

anatyses, !!<) renferment de i'iode (vaieurs extrêmes pour

)OM)gr. de matière fraîche 0,000008 et 0,000~2 ~r.). Les

Mo!!usqucs, les Crustacés, Jcs Poissons, tes Batraciens sont in-

variablement iodés, qu'i)s proviennent des mers ou non (vaiem's

extrêmes pour 1000 gr. de matière sècbe: 0,000 08 à 0.00~)9! g'r.)
-Voir dans la H)ese de Dourto;r le détail (tes analyses. Les vé-

gétaux les plus pauvres en iode sont les fruits d'arbre, puis ceux

desarbustes et des arbrisseaux les plus riches sont les végé-
tauxa racines alimentaires, a tubercules non amylacés, à feuiifes

ef,Atiges herbacées (Bour.CKT, I<)0t). Les vins du Maçonnais,

duBcaujo)ais, des Pyrenees-Oricntatcs, dct'Audc, de la Gironde,

renferment des quantités décroissantes d'iode. Les vins de

Champagne n'en renferment pas (BouRCE'r,M/.).).

DANSLA SEmE AisruiALE. Présent citez les Spong'i]!es

(Eponges), les Limnees, les Sangsues (MoHusqucs), l'Hcrevisse

(Crustacés) à une dose plus forte que celle de l'eau ambiante

(CuA'nN,1850) chez les Coraux et Mo!)usques marins (BALAm),

iMWurtz, D:<oM. C/H'~t~). CnAT!\ et MrNi'z ()8~5) dosent

i'iodedansia coquille de !'Huft)'e 0,005 pour 100 des cendres.

Ë.ILu~ACK()898) isole de t'Epong'c ordinaire, qui contient f,5
d'iode pour 100 de substance secbe, une sorte d'a)buminoïde

~ode,renfermant 8,20 pour 100 d'iode, et semblant voisine de

i'iodothyrinc de BArMAx~ puisqu'eifc arrêterait connne celle-ci

les accidents de la cachexie strumiprive. DREcusEt, retire du

squelette d'un Corail (6'or</OM,«CaM~i!'M«)un acide iodé, renfer-
mant 55 pour 100 d'iode. (Ces deux derniers auteurs, cités

d'après Lambling, 1POO, rrff?7e ~'P~/<o~< f~~oMf'W,
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H], H.) Enfin, BouncET (1900, ?7tesf) décèle l'iode, cotnn~
nous venons de le voir, et le dose même, chez tous tes MoHus-

ques, Crustacés, Poissons et Batraciens qu'il analyse.

Brome.

Le brome n'est pas considéré actuellement comme faisant partiedes
organismes élevés.

DANSLEMILIEUVITAL.-Aucun travail ne l'y signalant.

DANS L'OEUFET DANSLE LAiï. Aucun travail ne t'y signa-
lant.

DANSLESTISSUS,–BALDi (1898), partant des travaux de i!u-

MANNsur l'iode et se basant sur la parenté du brome. recherche

le brome à l'aide du procédé précis de BAUR)GNvdans la g'iandc

thyroïde d'animaux sains. H l'y découvre. Pas d'autres défaits.

PADEM ('1S98), utilisant également la méthode de l!AU)!t(;x\

pour le brome et celle de S'fADELERpour l'iode, signale le brome

dans la glande thyroïde en quantité moindre que t'iodc. Lf

brome et l'iode sont encore présents dans le système nerveux

central, et le brome seul dans la glande pituitaire, sans iode.

Nous ne possédons pas malheureusement le travail origin.d (te

?AUERi, dont nous n'avons connaissance que par un compte
rendu très bref de la ~t/brma HM'oftcrt.– BouRCET(tOOO;C. H.)

signale le brome, en proportion égale i celle de l'iode, dans la

peau, les poils, les cheveux elles ongles. Pour 1000 grammes <!c

matière, les cheveux et les ongles contiendraient donc environ

0,002 5 et 0,001 7 gr. de brome.

DANSLAMATIÈRESECRETEEOU EXCRETEE. GRANGE(t~M) si-

gnale non seulement l'iode à l'état constant dans l'urine nor-

male, mais le brome, qui s'y trouve même en proportion beau-

coup plus considérable. Il n'effectue aucun dosage, mais ses

analyses sont nombreuses. RABUTEAU(1868) qui ignore ce

travail, le confirme d'une façon complète. A la suite d'expériences

conduites pendant des mois sur le Chien normal et sur l'Homme

normal, il donne le brome comme constant dans l'urine, pourvu

qu'on opère sur une quantité suffisante de liquide (500 ou4()()ce.).

C'est dans ce même travail qu'il observe la {égère coloration

violette de l'iode avant la coloration foncée du brome, quand
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avait porte sur une nïande quantité d'urine. Les

deux travaux de CHANGE et de n\HL"n't concordent donc, non

seutonent quant à la présence du brome, d'une façon constante,

()ans Burine normale, mais sur sa proportion re)aiivement forte,

supérieure
a ccite de t'iodc.–nou)tCET(!!)00,C.) donne la

sueur comme contenant (me «forte proportion ode iu'ome,

cgaiea[)cup)'('*s
a celle de l'iode.

DANSt.HSALfME~TS.– Lesve~'etaux. d'après MAnotA~'D ()8~t),

(tcpouitieraient
)es eaux de ptuie du brone qu'eHes con-

tiennent.

DANSLA SKnrn A\)MAr.E. Présent dans t'Eponge: bromures

!)tca)ins, 0,75 pour tOO des cendres (W~Mx, 0/c~'n;); ()ans la

coqu'Hcdc i'Hu!trc: brome, 0,005 pour fÛO des ce)i<)res (CnAT;\

ctMt'rx, [895) dans Ic suc gastrique dota Haie (Poisson Se)a-

cien)à i'6tat de bromure (R.\m;Tn.\u et PADLLox, )873).– Enfin,

BouncET (t900, 77: Paris, p, 80) dëcè)e nc![ement le brome

chez tous les animaux marins qu'ii analyse (Vcrté!)res et hi'cr-

Mbres).

Ces travaux sur le brome sont en définitive peu nombreux. Toutefois,

étant donnée la parenté intime du chlore, de t'iodc et du brome, la pré-
sence du chlore et de l'iode dans l'organisme devait entraîner déjà celle

du brome. Les analyses qui précèdent mettent cette présence hors de

doute. Bien mieux, d'après les travaux de GHANcnetdeHAt!u'fHAU,Ie
taux du brome dans l'économie serait plus e)evé que celui de l'iode,
commeil l'est, en effet, dans l'eau de mer.

Des recherches sur Je brome organique s'imposent. Eues semblent

devoiraboutir à des découvertes sombtabtcs à celle de tiAUMANNsur

l'iode. Le rote thérapeutique du brome accuse assez son importance

biologique. Il en est de même au reste, d'une façon générale, de chacun

descorps rares étudiés dans ces pages.

Manganèse.

Grâceaux récents travaux de GAisntHLBEn'niA~')) ()89'?), il n'est pins

possible aujourd'hui de nier le rûie vital du manganèse, t! est, pour )e

végétal(ainsi que pour l'animal, d'après les travaux de GntFFrrns et do

PoM;EH),le métal d'action de certaines oxydases. Or, de tous les corps
raresdont nous avons à nous occuper ici, le manganèse est celui qui,
depuis soixante-dix ans, a été le plus de fois reconnu dans l'économie
etqui, en même temps, y a été le plus nié, sans' autres raisons que des
raisonspréconçues. Son histoire est donc instructive pour le sujet qui

nous occupe, en ce qu'elle montre toutes les objections qu'on peut élever
contrela présence d'un corps, que les analyses révèlent avec certitude

(tans t'org'anisme, mais qu'on se refuse a ~)'o!'t à y admettre. Sans doute,

te ro)ephysio)ogique d'un é)émen) est important a connaître; mais on
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peut mesurer aujourd'hui toute l'erreur que commettaient )cs )uo!n
gistes, il y a seulement, quelques années, quand ils rejetaient (te ta
constitution organique l'iode et le manganèse, parce que leur rôjc phy-
siologique était inconnu.

Nous rappelions tout a l'heure l'opinion des meilleurs auteurs sur
l'iode. Au sujet du manganèse, LAMMJKC(t892, p. 5.), écrit: < Depetites
quantités de manganèse accompagnent souvent le fer dans les végétauxx
et les animaux; mais aucune signification physiologique ne peut. hu être

reconnue)'; et Bur<c.E()8')1, C/M'm.Mo/ p. 26) « Le manganèse est ron.
tenu en quantité notable dans les cendres de quelques végétaux, sans

cependant qu'on lui connaisse un rôle quelconque dans l'activiU'- vitale.
En quantités minimes, ce métal est très répandu dans le règne vcs'eta)

parfois on le rencontre aussi chez l'animal. mais nous ne pouvons te
considérer comme faisant partie intégrante de l'organisme. La plupart
des auteurs expliquaient la présence du manganèse dans l'économie par
sa parenté intime avec le fer, qui l'y introduit, disaient-Hs, avec lui. Le

manganèse était ainsi entraîné parla force des choses dans le cyc!e vitat.
ou il ne jouait aucun rôle. Ces opinions offrent un intérêt primordial

pour la suite de ce travail. On pourrait être tenté, en effet, pour les corps

qui suivent (zinc, plomb, etc.) de nier leur existence organique, ma)~'
l'analyse chimique qui l'atteste, sous prétexte que leur rôle biologique

n'apparaît pas. Or, '1° ce rôle, s'il existe, est à trouver; les rôles cellu-

laires du fluor, du silicium, du magnésium lui-même (au moins chez

l'animal), n'apparaissent pas davantage, sans qu'on puisse nier cepen-
dant leur existence organique; 2°rien n'exige dans l'état actuel des con

naissances, qu'un corps, présent dans le milieu M<a/, joue ailleurs un

rôle diastasique ou intra-cellulaire. Aucun rôle de ce genre n'est

reconnu, par exemple, au chlorure de sodium, sel constitutif pourtant
du milieu vital.

Tout corps, décelé sans conteste, d'une façon constante, dans t'orna
nisme normal, y devra donc être considéré comme corps constitutif

jusqu'à preuve valable du contraire, et sans qu'il soit aucunement néces-

saire de connaître son rôle physiologique.

DANS LE M[LIEU VtTAL (ET LE SANGTOTAL). WURXER (t83u et

1859) signale la présence du manganèse dans le sang !o[:u;

MARCUESSAux (1844) la constate également, Aucun dosage. (Cfs

deux auteurs cités d'après A. Riche, 1878.)

MtLLON (1848) effectue te premier dosage: 100 parties du résidu

insoluble laissé par les cendres du sang total de l'Homme con-

tiennent 10 à 24 parties de manganèse. MELSEKS (1848) aH:)q))c

ces et nie la présence du manganèse dans le sang nor-

mal.WuRXER (1849), revenant sur ses premiers travaux, la main-

tient HANKON (i 848-1849-1850) également; pour lui, le manga-

nèse joue dans l'organisme le même rôle que le fer; les chlo-

roses, rebeHes au traitement ferrugineux, cèdent au tracement

manganësieti. MARTM LAuzER(1849), PKïnEou!N() 849-') ?2) sou-

tiennent ta même opinion.
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t'nur)~ grammes Oxyde ()\')'df
dosant, dcfct'. <fcn);tt)~af!CS<

ttommeptct.horifpn' )'i« ()-()7t

ë.ing'norma). )~~ ))",()<!

Fcmtnechtot'otiquc. tf.U~U <)'()'J.')

Pth'HEQ~'Nct.BL'tox-or-Bussoxmontt'f'nUf'paraHctisfncdu~'t'

e) du manganèse dans le sang' total et, leur chmc commune' dans

)a chlorose.

DESCHAMi's,Kr.AMEH()8~2) reconuaisscut encore te manganèse

dans te sang. Gn~AriD (:[8~~) ne le rencontre qu'une seule fois

surquaranteetniesa présence. P()).L.\cj(t~70) iaconsLateeneore.

ALt'. RtCHE(1878) pubtie un travail huport.anL. 11 recherche le

man~'anëse et, le fer par deux procèdes, celui de Miifon, et !e

sien, qu'il décrit, i! soumet ses analyses :') u))confrôie etroiL en

ajoutant à divers sangs déjà analyses une quantité connue de

manganèse, qu'il retrouve en excès dans une seconde analyse.
Lesprécautions les ptus minutieuses sont prises pour ne pas
introduire de mang'anese avec les réactifs ou avec les vases.

Ses résultats sont, pour le sa) T total de divers animaux:

Pni<)s(h!~m" Tf't!~[)jL'p"u<<)UU~')'f'n))ncs<ft.)'~
I SL11CES

ernllwé OxnJe
pou)')')n;itysc. O.\y()c()efer. (tefnnn'Mnncse.

Bœuf. MU
0,8.T) 1

<),U()[S
7M UJ08 O.OtH);)

I5().S t),(i))~ ().()()?
Mou),on. MO 0,67.'< O.OO'i!

?M 0,603 0,00)0
!4i() 0,479 0,t)00.')

Porc. '1255 <).(i67 0,OOKii

Cheval. 1575 0,{7(! O.OOh')

Femme. 2.'i0 h'nf'e-.

2M 0.00'2

Le manganèse est ainsi constant.

Aussitôt d'ailleurs, FitcnE, à la suite de son travail si précis, conclut à
la non existence du manganèse organique < J'ai établi que la proportion
du manganèse qui existe dans le sang est tellement minime qu'il ne peut
pas être envisagé comme un de ses éléments essentiels. » Sa présence
dansle sang résulterait sin)p)emont de sa présence dans < /ff y/yMr< (/fs

S!t6s/ftKe6Sn~'mf~/Ct~'es. Le composé mangancsien passe des aliments
dansle corps, et on a, en effet, signalé sa présence dans le suc gastrique
et dans les os. C'est au même titre qu'il existe dans le sang a doses si
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faibles. S'il y jouait un rôle essentiel, il s'y concentrerait à la ~oHf/ue
Or, comme cette accumulation ne paraît pas avoir lieu, il y a ti~.nde
penser qu'il n'est la qu'un corps étranger, accidentel, et il nous nnrni!
aussi peu rationnel d'admettre qu'il est nécessaire à la const.i)u)inn(h!
sang que de prétendre qu'il est indispensable a la formation (tesos
parce qu'on en rencontre des traces dans leur tissu, »

M\t MENE(188') rencontre encore le manganèse dans )e sau"'
total du Bœuf. 100 grammes de sang suffisent & lui en demie)'

des « traces très appréciables ». Par contre, il ne parvient :') f'~

déceler ni dans le caillot, ni dans le sérum de '160 gramme ()e

sang d'une Femme en couches. ENDEULtNet IlE\\):fu:M

(in Colin, 1888, II, ()20) le rencontrent dans le sang de l'Oiseau.

PiciiARD ([898) le constate de nouveau dans le sang total

du Porc.

DANSL'OEUFETDANSLELAtT.–Présent dans le lait (BEp.xËi.n's,
inDt'ct!'OH.cHCt/c~.Sc.?K<f/ articleManganèse.)–PoLLAC!(!870)

l'y signale de nouveau, à un taux supérieur a celui du sang.
ALF. RicnE (1878), tentant de l'y doser, arrive à un résultat

contraire. 967 grammes de lait de Vache lui donnent une teneur

de manganèse inférieure à 0,000 07. Il est vrai qu'ayant ajoute
comme contrôle 0,001 1 d'oxyde de manganèse, il n'en retrouve

dans une seconde analyse que moins de 0,001 et plus de ().<!())!).

Le procédé semble donc donner des chiffres un peu faibles. Le

lait d'Anesse lui donne des traces seulement; ceux de Chèvre et

de Femme, des réactions de colorations inférieures respective-
ment à 0,000 02 et 0,00007. Notons d'ailleurs que ces chiffres fai-

bles sont plausibles. On sait parles travaux de Bu?<GEla pauvretf
du lait en fer, pauvreté qui correspondrait à une réserve dans te

foie du.nouveau-né. S'il est exact que le manganèse remplit un

rôle analogue a celui du fer, sa rareté relative dans le lait n'a

rien qui doive surprendre. MAUMENÉle décèle encore

dans le lait, à une dose, dit-il, « presque nulle

PicirAM) (I8')8) le découvre dans l'œuf, à des doses notables,

supérieures à celles de la cbair et du squelette. Il voit la un phé-

nomène semblable à celui qu'il constate chez les végétaux: )a

prédominance du manganèse dans le grain, c'est-à-dire dans la

partie du végétal chargée d'assurer une nutrition intensive. On

sait qu'il en est de même pour les phosphates (tous les auteurs

classiques, A. GAUTIER,DEnÉR\m, etc.). Le rôle de prenne!'

ordre du manganèse pouvait ainsi se prévoir de ce simple fa'L
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DA~sLKSTissus. Présent dans les poils, dans !cs ct)cveux,

dans t'épiderme, dans les os (VAt'orEux, ForncRov, GMED-

BERXKUCS,BUKDACH,de BiHHA,M.\UC)!)), in ~/< f/M Se.Mt<

article Manganèse.)– M.u'ME~H (t884) confirme cette présence

dans les cheveux et dans )c suint, de Mouton, où i! la donne

commeconstante. Px.uAno (t8!)8) rencontre encore te man-

ganèse dans les os, les cheveux, les poils de barbe, ainsi que

dans la viande de Bœuf et les cendres de la Sardine fraîche.

Diverses analyses le dosent dans !c foie et la rate. 100 parties

de cendres contiennent d'après Gctuc BESA?\');y.(1880, H,

~4) == foie, 0,1; rate = 0,08, 0,05 d'oxyde de manganèse.

HALLAXD(:t!)00) donne le manganèse à l'état de traces dans le

poumon de l'Ane, du Cheva), du Mutet, du Boeuf, du Veau, du

Chevreau, du Lapin, du Mouton. GALHE (1807, p. 50~

cva!ued'une façon génerate la teneur en tnanganèsc de l'orga-

nisme total de l'Homme, a 0,00[(i2 pour )000; la teneur en ter

étant: 0,0045.

DANSLAMAT~UKsËCKÉTt!Eou KxcM')')~. Présent dans )e suc

gastrique (BERX);m;s,GMEDX, in /)/<;<.~c' et C/<n'. J«M'<)Mf/,

articte Manganèse). Présent dans l'urine de l'Homme (TrR-

XER),du Boeuf(SpnENC.HL,BtBn. ~M~M<?or~/H~).Présent à l'état

de trace dans les peHicutes épidermiques et les quelques poils

provenant du pansage du Cheval (VALExnN, !<t Barrai, J8~0,

p. t26). MAUME~É(1884) le constate encore dans t'urine a des

dosesqui lui paraissent très supérieures à celles du tait.

DANSLESADME~'TS(ETENGENERALDA~STOL'TELA.SErUEVEGE-

TALE).–Présent dans les aliments d'origine animale, comme on

vientde voir (œufs, lait, viande de Bœuf, foie, rate; Sardines, etc.)
Présent également, et dans de bien plus grandes proportions,

(tansles aliments d'origine végétale. LECD;nc(d'après Maumcnc,

t8M)avait déjà découvert le manganèse dans les racines des

p)ants de vigne d'Ay et dans les cendres du marc. MALMENE

()884)te dose dans 54 vins d'Europe et d'Afrique. Leur teneur

enmanganèse méta!Iic{ue, déjà élevée (0,000i à 0,002 par titre),

est, encoredépassée par celle du Blé, atteignant 0.07 et 0,2 pour
1000.Le Seigle, le Riz, t'Orge, le Sarrasin, la Betterave, la

Carotte,la Lentille, le Pois, l'Oseitte en renferment également

beaucoup; la Pomme de terre, la Laitue, les fruits (Pomme,

Raisin),moins; le Cacao en contient de grandes quantités; le
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Café, de plus grandes ]e Thé, davantage encore. )<)()<)"rn~~
mes (!e Thé laissent 50 à (i<) grammes de cendres, dont 5 m';)tt).

mes de manganèse métaUique. L'infusion aqueuse en renferiuo

la plus grande partie; cette du Café au contraire n'en con!i<'u[

que le tiers, les deux autres tiers restant dans le marc.

i) est curieux d'assisté!' au Sottement de MAUMENË,quant à )'<)j)inion
qu'il doit professer à l'égard du manganèse. Cette présence si fréquente
et si élevée ne pouvait le pousser, semble-t-il, qu'à considérer le tUHu~a-
nése comme un des corps primordiaux de la vie. Dans les Com~/M;w/M.<
de 188t (98, p. '1056), il déclare, en effet, son rôle comme lui sen)h)an!
« plus important peut-être que celui du fer, dans la vie de t'Hounue et des
animaux. » Mais, page ')4)0, il se rétracte. Le manganèse ne lui parait

plus qu'un accident dans l'organisme, entraîné qu'il s'y trouve par) a[i-

mentation, comme il lui avait déjà paru un accident dans le vin, du

simplement au sol riche en manganèse. Se basant uniquement sur la

faible teneur en manganèse de l'organisme animal par rapport )a teneur
en manganèse des aliments, il s'exprime ainsi <. Ondoit considérer le

manganèse comme un accident parmi nos éléments constitutifs, nous ]c

rejetons nettement du liquide vital. Le manganèse est un intrus dont

le sang peut tolérer des traces, mais les rejette sans cesse, parce que te

métal deviendrait nuisible s'il parvenait à s'accumuler ou seulement à s'y
maintenir. Chacun de ces mots est gratuit. Retenons-les, afin de ne pas
être tenté de les reprendre sous une autre forme à l'endroit des corps qui
vont suivre.

G. Gt;KRiN (1897) retire du tissu ligneux un composé organique

azoté, dépourvu de fer, mais riche en manganèse

C 52,7<M
H .i.<M
Ax. ~,ti
S t),C6(i
P. -) .~t'ii

Mn O.'Hh;

P;ctt.\RD (J808) rencontre le manganèse dans les famiHes vo-

tales suivantes

CUAMPtGNOKS.

MOUSSES.

FfDCtNëES.

CON[FÈI;ES.

GnAmNÉES. 'Herbe de prairie; Froment; Orge; Avoine; Mnïs.

LiHACÉF.s. Poireau, Asperge.
UuTtCACËES. Houbfon.

PoLYGONÉES. Sarrasin.

CnuctFÉRES. Navet, Sauve, Chou.

Lt':GL'M'NEusEs. Haricot, Luzerne, Sainfoin.

RosACËES. Fraisier, Prunier, Pommier.

AMpHLtDËES. Raisin pousses de Vigne.
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Poussant
plus loin ses recherches, il retire delà Luzerne une

iaeease extrêmement pauvre en manganèse (moins de j~).

GmFFiT~s (!!)(?) confirme le h'avaU de P)cnAR~. Il trouve et dose temnng.i-
ni'sedans toutes les ptantcs où il )c )'echc!-chc (Sa)sepai'ei)Je.H\'drastig,Cardn-
mome,Ch('ne, Rntanhia. Be))a<)on<

().\yit'c'nc;)hsfn'!)c. Mf'nmtncsf'pourlOt).

Hchantittonn" ). !')' ,1 <t,)j!)

n~ [:r< r~ (U~'

n" Hh.<i (),<M~

U~i)!ELL!FÈn);s.-Carotte.
SoLAKHHS.Tabac, Pomme de )p)'rc'.

PLANTAcr~~RS.–PIantirtvuJg'airc.
RumAo'iKs. Caf6.

Dccesreciterches et de ses autres sur le manganèse anima).

ijconchd a!diffusion univcrsc))e de ce métal dans le règne

yco'cta! et dans le règne animal. H ajoute: <<Le manganèse

panut se concentrer dans les parties de la ptatde en activité

végétative, dans )es feui!)es, les jeunes pousses. Ce sont surtout

!es gr:n)'s des plantes phanérogames qui en sont très charges

Ft'otuent, Orge, Avoine, Maïs, Haricot, Sarrasin, Chènevis,

Cafc,Figue, Prune, Raisin, Pomme, ou encore des bourgeons

charnus, comme la Pomme de terre. Ce fait, rapproché de la

présence en quantité considérabfc du manganèse dans les

Hymcnomycètcs, à développement très rapide, nous porte a

signaicrie roic physiologique que peut remp)ir te manganèse,

surtout au début de ta vie de la plante, germination et premier

d~'eioppcment.))'. j.

Le travail capitat de GABMKi,Bnn'rRAKn.dont nous parlions au

début, date d'ailleurs de l'année précédente ( )897). Au cours de

ses recherches sur la taccase, ferment sotubic oxydant qu'i)
retire d'abord de l'arbre à laque et ensuite d'une foule (te végé-

taux, Bnp.'iHANDest amené à étudier les sels de la iaccasc. Ceux-

ci, pour la laccase de l'arbre à laque, contiennent 2,~) pour iOO

de leur poids, en manganèse. Cette teneur élevée offrait d'autant

plusd'intérêt que les propriétés oxydantes des sels manganeux
sont connues. En soumettant une solution aqueuse de cette lac-

case a une précipitation fractionnée par l'alcool, BEnmA\D

obtient deux nouveaux échantIHons d'une richesse inégale en

manganèse. Ces trois échantiHons lui montrent un pouvoir oxy-

dant, paraDèie à cette richesse.
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Elle se montre très peu active. Il l'additionne alors d'un se) (]p

manganèse (sulfate). Le mélange offre aussitôt une activib';

remarquable. C'est ainsi que l'oxygène absorbe se chiffre com-

parativement par les nombres suivants

t" Avecle manganèseseul (expériencetémoin).. <)"
Avecla laccasede la iuMrnc, seule <)'2
Avecle ~nétange <t"?i

Aucun autre métal à propriétés oxydantes, pas même )c fer.
ne peut remplacer le manganèse. Le manganèse se révèle ainsi

l'agent exclusif, dans tout un groupe vivant, d'une des fonctions

les plus importantes de la vie. Ainsi s'explique la richesse pni'ti-
culiere en laccase, comme BERTRANDle constate, de tous les

organes végétaux en voie de développement rapide, où les :)e[cs

respiratoires sont actifs, constatation connrmée, comme on )'a

vu, par les recherches de PrcCHARD(t898).

î)AXs LAsjiMEAï<[M.\LE. Travail également capital de Gnu

FtTus (1892), qui parait avoir échappé à tous les auteurs. Lesnng
du Mollusque Lamellibranche marin Putna s~Mamo.<Mest un

liquide blanc qui, l'air, devient brunâtre. Gnu'FiTHSextrait de

ce sang une matière gtobuiine, qui possède les mêmes propri<tcs

d'oxyg'énation et de désoxygénation que l'bémogtobine pi )'hé-

mocyaninc, et qu'il nommeprovisoirement jM'!MM!f//f~'w. Coimne

l'hémoglobine et l'hémocyanine, elle existe sous deux états

oxypinnaglobine et pinnaglobine réduite (dénuée d'oxygène

actif). A0°ct7(j<)" 100~' (le pinnaglobine absorbent )()~

d'oxygène. Or, le métal actif de cette nouvelle matière respira-
toire n'est ni le fer, comme pour l'hémoglobine, ni le cuivre,

comme pour l'hémocyanine, mais 7e manganèse, ainsi que I'<ta-

htit l'analyse.

Moyenne de Ganalyses de pinnaglobine

c n.'),o?
n' s,M
Ax. -t6,M4
Mn 0,35
S 0,81
0 2~,29

'~?,00

Etendant les travaux de G. BERTRANDau règne/animal, AnE-

Lous et BfAnNËs(1897) démontrent la présence d'oxydases dans

le foie et dans les branchies des Crustacés, dans les tissus des
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Mammifères. Mais le méta! d'action de ces oxydases est-il le

mana'anèse?–
PiEht et Pomn~t (io')7) établissent la présence de

ces oxydases à travers toute la série animale HYDnoxo.\)m;s.

Scyt'HozoAiXËS, EciUKODKHMHs, Vers, Mollusques, Crustacés,

insectes, Tuniciers, Mammifères. l'onnHn, dans sa thèse

(t8!J7,pagc t~), renouvelle Lexpéricncemanganésienncde BK!

H!ND, sur l'oxydase d'~4?<eM<s'p.yo/~a (Mollusque LamcIHhran-

che). L'addition de sulfate de manganèse élève fortement la

puissance oxydante de celle-ci. Cette élévation ne peut être

attribuée à la présence seule du sel manganenx. La même quan-

tité de sel ajoutée au même liquide, mais précédemment bouilli

(pour la destruction de l'oxydase), « ne donnait qu'une liqueur a

peu près indifférente vis-a-vis des réactifs des ferments oxy-

dants Le manganèse est donc là le métal d'action de l'oxy-

dase animale,

On voit l'importance organique du manganèse s'affirmer peu à peu
au cours de ces derniers travaux, et quelle imprudence il y avait à nier

sa présence dans l'économie, en face de tant d'analyses positives, par la

soute raison qu'on ignorait encore un des rotes qu'il y pouvait jouer.

Cuivre.

La présence du cuivre n'est pas admise par les classiques dans t'orgn-
nisme normal, du moins chez tes Vertébrés. Un grand nombre de travaux,

commeon va voir, l'ont cependant démontrée. Deux objections leur ont

été toujours faites la première, que le cuivre décote provenait non des

organes, mais des instruments servant à l'analyse becs, fourneaux.

robinets, bain-marié, réactifs, etc., ou encore des poussières en suspen-
siondans l'atmosphère (BKCUAM)',i8(M))'.la seconde, quand la première
n'Était pas vatabte, que le cuivre décelé (chez l'Homme) n'était, pas un

cuivre normal, mais accidentel, provenant des instruments de cuisine,

mélangé ainsi aux aliments et retenu par le foie. La véritable objection
était plus confuse et profonde. On se refusait à admettre dans l'organisme
an nouveau corps constituant, réputé d'ailleurs comme toxique, et dont

rien ne faisait prévoir l'utilité, encore moins la nécessité. L'exposé des

travaux qui suit met hors de doute chez les animaux les plus élevés

l'existence du cuivre organique. Le travail très net de CLo):x (1877)
décelant à deux reprises le cuivre dans le sang du Chevreuil sauvage,
réduit à néant l'objection de l'introduction du cuivre par l'emploi des

instruments de cuisine. Le travail de B).:)!U)':noxct L'HorH(1875), te déce-

lant avec constance non seulement chez l'Ho.mme normal, mais chez le

fœtus n'est pas moins typique. Les travaux de HAnmss(1847), BnuiA,
FoMHHAMMHH(186a), riApuAKLDutiofs (i9t)0), Dumu~ (1900), le décetan
à travers toute la série animale, établissent la géuératité du phénomène.
Enfinla découverte de l'hémocyanine par FfiËDÉfuco 0878) et la connais-

sance de sa valeur respiratoire assignent déjà au cuivre un rôle physio-

tagique certain.
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Montrons pour le cuivre, comme nous venons de te faire pour mnn-

ganésc, comment une idée préconçue peut tenir lieu d'artiu.'tu'nt. e)
iabsence de logique dont peut s'accommoder une négation do~ni.~iuue.
Gom'p Bns.H?. (188H, C/w. ~A;/s., I, '140-t~t) fait remarquer )'in~)'f' de
la présence du cuivre chez de jeunes animaux, tels que .!n<M&).«/
Milvus )'<ya~s. tl donne le cuivre comme existant dans le san~ des ~('c

visses, des Poulpes, des Seiches, des Limaces, de l'Escargot, des Mnu!es.
de /muhfs c)/c<ops. H est obligé de l'admettre chez l'Oiseau 't'o~n'ncn.)~
semble qu'une présence aussi générale, dans des groupes si divers de la
série animale (Mollusques, ARTHROPODES,Vertébrés), va le poussera la

supposer plus générale encore, au moins dans les groupes où elle se
trouve déjà établie. Or, malgré l'analyse qui l'atteste, nonseutenient.dnns
des tissus, mais dans des matières aussi spécifies que l'œuf on Je lait, il
la nie chez le Mammifère, chez l'Oiseau, chez l'Homme. « Ona constate
a plusieurs reprises la présence de petites quantités de cuivre dnns le

sang, dans la bile, dans le foie de l'Homme, dans les œufs de la Pou)c,
dans le lait, et enfin dans les calculs biliaires. Ces déterminations sem-

blent, néanmoins, n'être que fortuites, et ne peuvent nullement servir il

donner une idée de la valeur des composés du cuivre au point de vue

physiologique. J7 est hors de doute que les faibles traces de cuivre

trouvées chez l'Homme ne peuvent provenir que des aliments ou de

l'emploi des instruments de cuisine mal étamés. » Cette opinion es!

générale.

DANS LE MIHHU vn'.U. (ou LE SANG TOTAL). V.L'OCEL)\ .'d:)tc

inconnue, cité par Sarzeau, 1850) rencontre le premier le cuivre

dans le sang, mais l'attribue au fait que ce sang avait conguic

dans une bassine en cuivre. SAnzEAU (1850) entourant

technique de précautions minutieuses, décèle et dose le cuivre

dans le sang total du Bœuf. 1000 grammes de sang total lui

donnent environ 0,001 gr. de cuivre, exclusivement contenu dans

les cendres insolubles. CitEVREUL (1852) émettant un doute

sur l'origine du métal décelé, SAnxEAU (1852) reprend son expé-

rimentation. Par la réaction du chalumeau, il confirme son pre-

mier travail.

MtLLON (1848) trouve pour 100 parties du résidu insoluble

laissé par les cendres du sang total de l'Homme 0,5 a 2,~ parties

cuivriques. Ce cuivre paraît surtout contenu dans le cniitot.

1000 grammes de caillot donnent 0,085 de plomb et de cuivre;

1000 grammes de sérum 0,005 de ces deux métaux (le p)omij

paraissant en quantité double du cuivre).

WACKE~RODER (1855), ODLIN& et BupHE (!85H) ces deux

auteurs cités d'après Lehmann, 1895, indiquent des traces de

cuivre dans le sang (total?) del'Homme.

S. CLÔEX (1877) trouve une première fois du-cuivre dans le

sang d'un Chevreuil tué à la chasse. Le but de son analyse
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n'ayant pas été le cuivre, aucune des pn'cautious voulues n'avait

ctc prise, et la présence du métal restait douteuse. Il recom-

mencei'expénence sur le san~' dun second Oievreui), en s'co-

tourant de toutes Icsprecaut.ions nécessaires. HK)u~'rammesde

sane'comp)eLlui ttonuent (),0(~) d'oxyde de cuivre. Il conchn :')

la présence constante du cuivre <)ans le san~' des animaux

vivant !ibren)ent au milieu des bois, loin des eLnbtissefucnLs ou

nn manipule des préparations cuivriques. » ii attribue d'aitteurs

cetteprésence aux aliments végétaux ou a t'cau bue.

B!.Asn's (m Lehmann,)8')~),~).\cu et i'onTi';f.)'f)887,</«!

LKf'MANX(t8!<S-')896) trouvent pour iOOO ~'rauimes de sani;'

(totat?~de divers animaux les proportions suivantes 01 cuivre

BLA.US MACt!et,C[iTl;L!: L!~t)I.

)!n;uf. 0,()()3U ~.))(M)7.')
·~ ().)MM)(i

~)<))(i

Vnchc. (UM'OOU

~· <),()??')

<),tM()t))~

Porc. 0,U)M)~)

Piseon. ().<)()!

DANSL'om'f-'n'r D,\xs )J; i.Atï. (ior'.r~ BHS.)!X (i8S«) donne.

ainsiqu'on ra vu dans les lignes qui précèdent, le cuivre comme

présent dans l'œuf et dans le lait. Les travaux originaux nous

sontinconnus. WicKE, G.\f.)!t:, M.u et Pon'n.:),)-:('/): Leh-

tn'mn, i89a), LEtiMA~N()89M8!.)7) pour le Jaitde Vache, Br.A-

sius(!)!'«'), LEHMA\\ ('i895-1896-)897) pour les œufs, donnent

pou~S~r.
Auteurs.

pour 9lIIIp~r.
LUt.

()".()())(!(i ~'fCKK.

t tt'accs GALir'pE.

0~,0000~7 M.\cncLPoKTEL);.

La!~de vache. <: C~,00t'0:

O'000()()3

O't)0))2rj. !.H)!MA!N(!.S!).).
()e',OMS LH))MA~N().S')'

Jaune. (~,OOS(i HLASfUs

Bianc. 0~,00722

Jaune. traces a 0~,Mti LHn)fAXN()S!).).
OEufs.<Rianc. n.0()0

.Jaune' Oe',('01i Li.:ttMA~t!'<!)(i).
manc' (~,00(~5

Coquine' ()'.t'0t88

t. OEufs d'une Poule vivant depuis deux ans sur un terrain rictK' fit cuivre.



28S n.)'y.–M.TiE'\CHEXLMS\EMK)iHKS.(<;)n)t[Ë).

(Jaune. <)'00i~ï> LE~MA~\(~!)'
<))';ut's.<manc. C'J()05

(Blanc. O~OUO.

l)A\s ms Tissus. SARXEAU(1852) évalue le cuivre contenu
dans la chair du Bœuf, du Veau et du Mouton à 0,0))! ~r. pour
1000 environ (chairs pesées dans balance en bois, réactifs

purs, etc., méthode du chalumeau).
DEVERGiEet HnnvY (1858), médecins légistes, recherchent si !c

cuivre n'existe pas dans le tube digestif de l'Homme, hors du cas

d'empoisonnement. Ils opèrent sur l'estomac et l'inteslin

d'Hommes et de Femmes de divers âges, les uns morts subi-

tement, les autres par suspension, les autres de maladie, ainsi

que sur des enfants de 15 ans, de 20 mois, de '20jours, d'un jour.
Dans tous les cas, ils décèlent le cuivre en quantité vari:)h)e.

DEVERGiE(1840, in Lehmann, 1895), l'évalue à 0,001 (i pou' 10~)
dans le rein de l'Homme.

BARSE(1845) obtient du cuivre à l'état métallique sur deux

cadavres, l'un«provenant d'un malade soumis depuis trois iuois

a un traitement palliatif pour une auection du poumon », t'autrc

provenant d'un sujet ayant séjourné trois heures seuloncut a

l'hôpital. H conclut à la présence du cuivre, dans le corps de

l'Homme, en dehors du cas d'empoisonnement.
BossiG~oN (1845) envoie a l'Académie des Sciences une note

non insérée « Sur le cuivre contenu dans les tissus organisés
d'un grand nombre de végétaux et d'animaux, pour servir ù confit-

mer l'existence du cuivre dans le corps humain a l'état normal.

DANGERet Ft.AXDiN(1844) la mettent en doute. L'analyse chi-

mique directe ne la leur révèle pas. En outre, ils font ingérer à un

Chien, par jour et pendant 14 mois, 0,20 gr. de sulfate de cuivredis-

sous,mélangé auxaliments(dosequi ne détermincd'ailleursaucun

accident). Jamais ils n'arrivent à déceler le cuivre dans l'urine.

(Il est juste de dire que leur procédé ne leur permet d'apprécier

que le cent millième, soit 0,01 pour 1000). L'animal sacrine. le

foie seul donne des traces faibles de cuivre; le cœur, le poumon,

le cerveau, les reins, l'urine, la chair musculaire ne donnent rien.

DEVERGiE(1844) déclare que si DANGERet FLA~o~ nient

l'existence du cuivre chez l'Homme, « c'est qu'ils se servent pour

le rechercher d'un procédé qui ne le met pas à nu. Il ajoute

que sa présence dans nos organes coïncide avec sa présence

dans un grand nombre de végétaux.
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B.\)'.s)' L\\At:xct FoLD~ (18H) constatent de nouveau la pré-

du cuivre dans le foie et le canal intestinal de t'Homme.

Of'.)''tLA(1847, in Descttamps, 1848) maintient, la suite de

nombreuses expériences faites depuis huit ans que le cuivre

physiologique
existe constamment dans le foie de l'Homme et

probablement
dans les autres tissus de l'économie animate.

CA')TA\Er.Di MoMOet PLATTHK(!HDEscuAMt's, 1848) n'en trou-

vent dans aucun organe d'enfants, a~'és de '2 ;')25 jours.

DESCHAMPS(1848) donne le cuivre comme entevé en partie au

sol par tes végétaux, origine première de son existence animate

(voir plus loin). Il provient aussi chez l'Homme des ustensiles

de cuisine.

Bi';cnAMP(1800), dans 29 foies qu'il incinère, ne met a nu le

cuivre que 18 fois. Il critique les travaux antérieurs, met en

garde contre le cuivre qu'on introduit par les réactifs ou qui

tombe avec les poussières pendant les manipulations, et nie la

présence normale du cuivre dans l'organisme.

D après CncRcn (date inconnue, in Gorup Besanez, 1880, 1,

141),un pigment rouge de l'aile de quatre espèces de Touracos

(Oiseau du Cap) renferme 5,9 pour 100 de cuivre.

ODUXGet DLpnn ()8jS, /M Lehmann, 1895) en indiquent des

traces dans les muscles de l'Homme, et l'évament respective-
ment a 0,001 5, 0,0005 et 0,055 () pour 1000dans le foie, le rein

de l'Homme et le foie de Brebis.

OtDTMANN(in Gorup Besanez, 1880, H, 224) dose le cuivre

dans le foie et dans la rate. 100 parties de cendres contiennent

foie, 0,05; rate, 0,06 et 0,04 d'oxyde de cuivre.

DEVEnGU!(1859, in Chassevant, 1900, Di'cL ~s!< /c/<p/,
article CMtf~) donne pour l'Homme

Cuhre pour jOOO.

Estomac,enfant8ans O.M~
Canalintcstina),enfant ans 0,().'i()
Tubedigest,it'Femn)C <),OU(ia(),<)7i
Intestin,Homme (),<)37a<J,t)40

Nous arrivons enfin aux travaux récents, effectués avec toutes

lesprécautions voulues, afin d'éviter l'introduction accidentelle

ducuivre au cours de l'analyse.

BERGERONet L'HorE (1875) opèrent dans une chambre sans

cuivre; leurs fourneaux à gaz, leurs robinets, leur bain-marié

sonten fer. Leurs réactifs, leur papier à filtre, leur eau distillée
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sont essayés a blanc dans cette même chambre. Les quntot'xc
cadavres d'Homme et de Femme, sur lesquels ils opèrent, sont

placés sur des tables de bois. Les organes sont reçus dans des
bocaux sans cuivre. L'origine des cadavres est connue.

Dans 800 grammes ou ÎOOO grammes de foie et de rein, ils

constatent invariablement la présence du cuivre. Chez deux indi-

vidus seulement, ils ne peuvent le doser. Chez les douze autres, il

oscille entre 0,0007 et 0,0015. Ils le recherchent encore chez six

fœtus et le découvrent dans le foie de chacun d'eux. (Ils rattn-

buent d'ailleurs à la vaisselle de cuivre, aux aliments, etc.).
FtAOL'L'ret BRETON(1877). Mêmes précautions fourneaux

à gaz entièrement en fonte, préalablement frottés et nettoycs pf))'

eux-mêmes; évaporat.ions et incinérations effectuées dans des

capsules en porcelaine, sous un hangar, dans une cour, loin du

laboratoire; analyses faites dans le laboratoire, où l'on s abstient

pendant ce temps de balayer, d'introduire des sels de cuivre.

d'allumer des becs Bunsen en cuivre. Le cuivre est invariu-

blement constaté. Résultats

Teneur C[wui\')'c

SUJET CausedetnmorL Orgaties. ponrKM~r.
(t'organetr.u-.

Homme. Noyé. Intestins, traces.

.Opération delà taille. Foie. ()'t)M
Phtisie. Op,)))~)

JeuneFemme. ? <)'M7
Vieit)ard. ? C.0!0

Ils expliquent pourquoi certains toxicologistes ne trouvent pas

le cuivre, « qui reste obstinément dans le charbon suifurique,

malgré les lavages prolongés avec l'acide azotique chaud. Pour

mettre ce métal en évidence, il est nécessaire d'incinérer le

charbon, ce que tous les expérimentateurs ne font pas. »

GlUNTi(1877, !'n Lehmann, 1895) donne pour la Chauve-souris

et le Hérisson entiers*
Cuivrc pour 1000.

Chauve-souris 0,M4
Hérisson 0.0058u0,006bb

1. Le procédé de recherche de GlUN'n est peut-être sujet à camion. LEmmx

(t895) relève une teneur de 0,')58 pour 1000, donnée par GtUNTf pour~<M pMt"

et qui parait être manifestement inexacte. LEHMA~Nne trouve que des vatcurs

de 0,004 à 0,0~.
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Enfin LEUM\N's(t8!~ t8'))i, i8!)7) trouve (voir pour son pro-

cédé de recherche t8M. ~4. )-)8,– )897, ~0, ~0-0)

<ui\['Cpt)Ut')W". <.mt!'C))OHrt~).

HOMME. <~nn~.

0,00)2 a 0,002!< fif'in. t),00.~i

~ie 0,()02:0,00. F')!c. ().())() ù(),Ot)'J'

)tatf. <vr.

'j'hYrohtc. O.Ct'm.'t Xf-in. fj.0()~
"~M )''oie. 0,UOUMa(t,0~

BoEf' P)(.()'<.

)!ein. <),(?{ à 0,007 Vidcetjttunx' t),00[OSat),0<)'J8 Zv

Foie. 0,<)02i!aO,OM) Foie. 0,00~
0,005 Pturncs. 0,0(~0 ;t0,t))0

MusOe. 0,00t{r i'o)D; l,

MoLTO\. iiein. 0,007Hi.

Rein. 0.00~
Foie. 0,OOX)-2

Me. U,OfS u0,0)s
Cœur. o,0)fiti(i
Lst.omac. <),t)tM5~

L.t't'< Mu.sc)c's. O.OO~tr

)ieu). 0,00X2;) 0.OOS Os. 0;002t2

Fcic. 0,OM8àO,Ot2 pjumps O.OtO

(Pour les quelques dosages, non rapportés dans ces pages, de

ScHWAKXENRAOf,Ur.HX, BLAStLS, LEMXRECH,Gu~)iC, WjBRL

(Homme), BLASKs (Porc, Bœuf, Veau, Canard sauvage, Milan),
voirtabtes de LEUMA~x,)895, p. ~2-4)).

DA~'SLA MA'j'IÈRESËCRHTHKOU EXCfUh'th; GuXL~' BKS.I':X

(1880)donne le cuivre comme présent dans la bile. Travail ori-

ginal inconnu. LEHM.\x\ (t8!)3, )89(i) dose le cuivre dans la

Me du Bœuf, teneur 0,0002 à 0,00.~4 pour 1000, dans les

excréments de Brebis 0,0135.

DAKSLESALtMEN'rs. J" De la série animale voir pages pré-
cédentes et suivantes. 2° De la série végétale voir pages
suivantes. Pour le pain, rapportons seulement les dosages

deGAL!)'n(1885).
Cnh't'c pour tOOO.

de f'Asais~nccpubli'jue 0,0)m
de ntunition. 0,004S

Pains de viHc 0,004.i
de gru~u O.MM2
( de scigtc 0,0024

Lh'))~xx (i8'h')) ca)cu)e la quantité de cuivre contenue dans

L Poule nourrie depuis deux ans sur un terrain fiche en cuivre.
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un t,ype d'alimentation d'Homme pour vingL-quaLrc hcmcs

Cuivra.

Déjeuner du matin ~~S'Mcao+500gr.
tait. u~

(~OOgt'.pam. O~oojj;U

i2Uujt)'es. )):()tR~

Déjeune.-et diner .~gr. t'oie de Veau. ~;OK)
<0u gr. pommes de terre et te~umos. (?'001
600 gr. pain. t)s',UMSH

()'().'):

DA?<sLA SÉRIEVÉGÉTALE. GAHN(date inconnue, cite par
Sarzeau, 1850) met déjà en évidence par le chalumeau le cuivre

contenu dans un quart de feuille de papier. VAUQUEux(~).
dans une analyse de plante, se trouve en présence de cuivre.

mais ne signale même pas le fait, « tant la présence de ce meta)

dans les végétaux lui semblait extraordinaire ». Joux (t8f<i),
BuctfOLz (1817), cités par Lehmann (1895), rencontrent égale-
ment le cuivre chez le végétal. MEtsSNER(1817, cité par Des-

champs, 1848) constate le premier son existence, d'une façon

systématique, dans un grand nombre de plantes, mais la quan-
tité en est si faible qu'il ne peut l'évaluer. SARZEAf(f8~
dose le premier le cuivre végétal, a l'aide d'un procédé qu'il
décrit.

Cuivt'e

pour 1000 gr.
tiê.

mnti&e fratchH.

Quinquina. ()!(?.
GarancR. O'f)(i5
Café. 0",tM8
Froment(Iocalisésut't,outdansteson). O'0040(j
Farinede Froment O'00066

CuEVREUL(1852) élevant des doutes sur la méthode, SARZE.u;

(1852) reprend, confirme et étend son travail. Sa technique sou-

mise à un contrôle étroit (pureté des réactifs, suppression des

filtres, etc.), il décèle le cuivre d'une façon constante c!iex les

végétaux suivants Genêt, Aunée, Lierre, Café, Quinquina, Lin,

Opium, Pavot. Garance, son de Froment, Douce-amëre, Su-

reau, Menthe, Oseille, Digitale, Sauge, Ortie, Romaine. Gui-

mauve, etc. (les espèces rangées selon leur teneur décroissanle

en cuivre). Au contraire, la Vigne, la Pomme de terre (tige).

poussées sur le même terrain où cultivait l'Oseille, ne font I?as
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yen' la réaction cuivrique. Uot n(.\y (J855, cité par Dcs-

champs, 1848) analyse le 31c. la Vi~ne et le Pommier. Il n'y

trouve le cuivre qu'autant que le terrain de culture a reçu des

engrais cuivriques (noir animal, boues des rues). DEScnAMfs

(18t8) exécute quatre dosages

Riz. O'00(i~ pour )OM
Pommede terre 0~,002 8<
Féculede Pommede ),erre <000 S
Froment t~.OOt

Recherchant, l'origine du cuivre, il constate sa présence dans

tous les terrains sédimentaires et les roches qu'il analyse

(terrains de la formation néocomienne, de la formation de Paris,

d'Avallon, de Vassy; roches arkoriennes, calcaire de i'infra-

lias, etc). DoxNY (1858) dose le cuivre contenu dans les

farines de Froment

Fteurde farinede Froment()"-qua)ite). U.OOtfi.'iiiourMOt)
Farinede Seig)e. 0,00'!3

GR.~DEAU(1865) le signale à l'état normal dans la Bet-

terave et le Tabac. –Ducr.AL'x (1871, cité par Galippe, 1885,

Soc. de ~!o/.) donne pour le Cacao et le Chocolat les teneurs

extrêmes suivantes, que GALIPPE (1885) confirme (ou à peu

pr&s)

Dt;ct,A).-x C)nvrcpour)0(M.

Cacao. 0,099–0,040
–pe)]icu)esdei'a-

mande. 0,05.')–0,2SO
Chocotat. 0,00.'i–0,~5

GALff't'f; CtuvrepourïOOt).

Cacao (nature). )),0it2–t),0288

(tori~éflé)(torréfie). <t,()m)–0,<)2!)2
8Chocotat. 0,<)(?(;–(),f)20S

VANDEN BERGHE(1881, 1890. cité par Lehmann, 1895,

1882,cité par Galippe, -1883), GALippE (1885), MESTRE (1890),
cité par Lehmann (t~), MAYRHOi'Er!(189), t(L), LnuMA~N

(1895)donnent pour 1000 gr. de végétaux les doses de cuivre

ci-après

<. Noua négligeons les vntcurs de VEnnQDt ()895, !89C), toutes tro)) hautes

(allant pour le Seigle et ic Mats. par exemple, jusqu'à '),M! gr. et S,'t2 gr. pour
)?!)), et infirmées par LEHMANN()MS, 24, 26-38; t8')8, 27, 6; 1897,30, 2M-260).

Nous négligeons de même les anatyscs de végétaux poussés sur des sols

parttcufiet'ernent riches en cuivre (LEUMANN,t8M, 27, ~1S).
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YHG~TAUX.
J,~(°, GA). ME-jK);. MAY~,nn;n. ).mt~v

GnA~s.

B)e. UP,0()94 ()p,0t0 (~"(M)-
«'<?{*') OB',008

~~M~ ()'0052

~,007

<<)08.'i 5..

()'(?.')

~005~

(f,()t08

()",()?!<

f',0062

Blé (son). ()",0)4

–(farine). O'()084
Avoine. (~OH)'; O'()084

0~,0[07

Seig)c. 0",005

Orge. O'0[()8
Riz. 0~,()OtR¡¡.
Maïs. H'<)(Mi
Sarrasin. )j't)))~

FttL'tT'

Concombre. CF,(M~jj
Abricot. ()F,M()(t7:)
Cerise(et noyau).. ?',?[.
Poire. Op,))~
..Chinois" jaune. C'0009

1vert.

"1

O~OCtl

LEGUMES.

Pomme de terre. 0~,0018S <002ri C~(Mi')
Carotte. traces.

Haricots. O~.OH
verts. 0",0()22

Petits pois. O'002 (~.009
LentUIes. U",0068R

Safade.
Os'.OOO.')a

()~.()M))j

DANS LA SÉRIEANIMALE. HARLESS(1847) et BiMA(date

inconnue, cités d'après Frédéricq, voir plus loin) découvrent

le cuivre dans le sang total des Mollusques. Les cendres du sang
de i'Elédone contiendraient pour 100 parties

CMorurede sodium. 73J
Sulfatede sodium 2
Phosphate de sodium. traces.
Phosphatesdecalciumet decuivre.. 24,9

WiTTiNG(1858) le dose chez l'Écrevisse. 100 parties de cendres
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totates de t'hémolymphe totale de l'Ëc.evisse renf'crmcj)t 2.49

d'oxyde de cuivre. A. ());\ru (voir précédemment, p. H7) ic

dose chez /MtM/'f.'<o/<7o~.s'(Afi'rn~opou~s). )00 parties de cendres

renferment 0,085 à 0,297 d'oxyde de cuivre. [''<)!!Cfn)Uf.M)';)t

(t8(ij) le découvre chez deux Coraux Poc/7/o~o~M~w/N.s et

~M)'~ <7t'r~/a/f~.s'; il l'évalue respectivement, ehcx l'un et

chex Fautre à s, et F)u':nHR)cQ(1878) découvre

dans le sang total du Poulpe (Mottusque) )'hcmocyanine, sub-

stance aibuminoïde riche en cuivre, chargée à ta fois de la nu-

trition et de la respiration. Gu.\T! ()879, in Chasscvant, j9()0,

P<e~/)/<y~f~. 7P/c/ic<,article C<(~c) donne pour divers Inver-

tébrés

Cnivrc pour [OW.

Co]<opterc.–yh:oH)a/eri'/i' t),0'i.'<
/~((«tt o;t'n<<:t<f'.< )),{';<)

Myriapodc. /«hts to')'es<)').< )),58()

~f<<C/ttU~ f'ff~/f.U'f'~ <~F)4~

Mo))us()Me.–<'yi'p:s<;)M. <),U<)(U<i

Les quatre premières teneurs, anormales, doivent être

inexactes.

CuÉ'<o'r ()895) étudie chez un autre Mollusque, l'Escargot

(/M~~oMta<M,Gasteropode putmoné) sa valeur respiratoire.
LEHMANN(1895) trouve

Cuivre pour «Mt.

Ëponse. (),()3S

Huitre (),f)«) à 0,0t!t)
Escargot. u,())2:tà t),P~t

Momard. <).()(?

RAPHAËLDmois (1900) entreprend le premier un travail d'en-

semble sur toute la série animaie. Résultats

t. Nous négligeons quelques chiffres de B. B)X;o ;)853), CL'zE.\r ()8(i3), )''K)!n.n

(1863),CHURCH(?), UDsx (?), ['apportés parLchmann ()X95)pour~tt)' ~'ax~o'M.
Ostt'ecf.edM/i'set Ft'/i.r.
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TH\)~'n
's~ K-.c.)~n,.

GnoL..t:S. ESPECES.
°"

~1~cnftt~
~~[– dc

L~T.EK. mâture m~r<.ro
ffa!cj)e. srchc.

CoHf.E.f)!f!)Ss. Actinic~r~tH</iea<'f)'e!<s. corps. 0~,02~~ ()'(M

Vf:ns Sangsue == /)'uf<o o/tCtna~s corps. traces, traces.

(Oursin=:/i'sc/Mtfsei!ctt/<'n<:is. corps, traces, tracer.
hcur:~onel;rtES

IIolotliurie=Sticlanpzcsreltalis..
tmces, ll'ncc-,HciUNODE~MES<Hotothurie==S<te/to~)ttS)'e~h's. 0~,U28?i 0~,(ji.'<~

[Asterie=:~t.<e)*os)'«&fns. t)!0245 ()~.(~ttIf

(sang.
0",22')7 t!4!(i(i

Langouste~=PaHnM)tfS~M!ga)'i.musctc ()",OH7 U')1t!<

(œuf. néant, nean!.
CnusTACHS Crevette-=fa~œ)KO)tse)*t'at!fS corps. O'023 0~,)00

Bernard-rHermite == C~MMtfttfs

<)«rAa<«s. 0~060 0')8?.')

Ecrevisse==~s<<.[cu«/!ttt'ta(t<ts.
0~.0507 O')n)i

Marennesbtanches=Oe<rec[ec<t(<M. corps. (~OMS50".4.1

vertes =:<?.<'aet<t<<M.. U~,)579 t)"27t!f

tHa)iotides=/7ah'o~s~'M~t. ?"040 0",)(Mi)iIi

) Mou)es:=M!/M<tts eduHs. 0~,0524 O~.t~Xiti

'MoLLUsouES.-j Unios:={/m:o)Ha~c[rttt/e)'<t. traces. trace!

f CoquiHes St-Jacques := 7~ef<e)t, ja-
eo6œt<s. 0",0-!7) 0",SC'7 7

0",06t') Of,t)~i44
Escargot.

=:~e!t.KpO)t).a<ta. 0<245t Il

TuNtCtER8.
Ascidies. traces, traces.

Harengs == C<Mpeo. /KtfeMgtt. corps. traces. tracf~.

y
Sardines = ChtpettMf~Mta. Oc'0t82 0~,83.')

YEHTEBRt.b..
Tanche=yMCtH)M~<tfM.

traces, traces.

Carpe=C</pf!HMsca)*ptO. tt'aces. tracf*

Cn. DnÉRÉ (1900) donne encore, avec un procédé dont il

éprouve la sensibilité

Teneuï'cncfHVf'f
GROUPES. ESPECES TISSUS pour!t)û() cf.

dcsangl')';ns

gr. S'

Mn.T.= Escargot = .He<M; pomatia.
Sang. ",075 à 0, <?

MOLH,80UE8.p~~Jp~
<),j8AC.~

/Tourteau~=Ca?:cet')M~MftM.. Sang~Itré. O.U5Saf),[5S

tLangou8te=:PctHmt<)*t<fM~af!s Sang. 0,07SaO,))

GnusTACES.Homard=NoMftrus~t~a)-tS.
0,095 & 0~

(ËcreYisse=A~eMs/:Mt)M<!<ts.~ ~f~ ~,(M af),().ScreVlsse:= s
aCU8 ttv~al't ts. j.

fllh'"

/f 1 '¡
i)

eu..uv.
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Il commence également l'étude de la capacité respiratoire de

ce cuivre organique'.

Plomb.

Nous ne possédons pas malheureusement pour le plomb organique

d'aussi nombreux et d'aussi importants travaux que pour le cuivre. Sa

présence, néanmoins, n'est pas contestée dans l'organisme. Les auteurs

ne contestent que sa présence normale. Nous avons déjà vu longuement

pour le manganèse et pour le cuivre ce qu'il faut penser de ces contesta-

tions. GoRup BESANHXdit (1880, 1, 14)) « On ne doit envisager la pré-
sence du plomb dans le sang, le foie et autres organes de l'Homme que
commeaccidentelle, de même que celle du cuivre, et l'attribuer à !'in-

lluencedes eaux plombifères. Nous ne signalons ces faits qu'à cause de

leur importance au point de vue de la toxicologie. »

La plupart des recherches sur le plomb sont des auteurs mêmes qui
ont décelé les premiers l'existence du cuivre organique. Nous signalerons

particulièrement le travail de Mtn.oK déjà cité trois fois. Dès 184S,

MfLLONdonnait comme constants dans le sang ces quatre corps silice,

plomb, cuivre, manganèse. La présence de trois de ces corps, à l'état

normal, a été suffisamment confirmée par la suite. La valeur générale du

travail en ressort.

DANSLE MtDEU VITAL (ET LE SANG TOTAL). MjLÏ.ON (t848)

donne la silice, le plomb, le cuivre et le manganèse comme con-

stants dans le sang total de l'Homme. 100 parties de résidu

insoluble laissé par les cendres du sang total contiennent

De 1 à 5 parties desitice,
De 1 a plomb,
De 0,3 à 2,H cuivre,
De 10 &24 manganèse.

Non seulement le plomb serait présent dans le sang, mais

en quantité double du cuivre. Ce plomb et ce cuivre feraient

partie surtout du caillot. 1000 gr. de caillot renfermeraient

t),085 de ces deux métaux; 1000 gr. de sérum, 0,005 seulement.

DANSL'OEUFE'r DANSLE LAj'r. Aucun travail ne l'y signalant.

DA!s LES Tissus. DEVERSE et HERVY (i858) recherchent

non seulement le cuivre, mais le plomb, dans le tube digestif de

l'Homme en dehors du cas d'empoisonnement. L'estomac et

l'intestin de tous les sujets énumérés précédemment renferment,

enmême temps que du cuivre, du plomb en quantité variabie.

BARSE(1845) décèle le plomb en même temps que le cuivre

1. Pourlasuite du travail de DnËnK,voir DnÉnÉ ()t)05).
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sur ses deux cadavres. Le plomb n'est pas obtenu cornue !p
cuivre à l'état métallique, mais il est reconnu & des reactions

très nettes. Le plomb existe donc chez i'Homme en dehors du os

d'empoisonnement. DEVERGiE(1844) appuie cette faqon d<'

voir. Comme pour le cuivre, il ajoute que la présence du piomh
dans les organes de i'Homme normal coïncide avec sa présence
dans un grand nombre de végétaux.

BARSE, LAKAijxet FoLLiN (1844) après avoir constaté sépart;-
ment la présence du cuivre et du plomb dans le foie et dans le

canal Intestinal de deux cadavres, se réunissent, et, opérant sur

un nouveau cadavre, observent encore des traces sensibles de

ces deux métaux.

OïDTMAXN(in Gorup Besanez, 1880, II, 224), dose le plomb
dans le foie et dans ta rate. 100 parties de cendres renferment,

respectivement foie, 0,01 rate, 0,05, d'oxyde de plomb

DA\S LA MATIÈRESÉCRÉTÉEET EXCRÉTÉE. Aucun travai! ))u

l'y signalant.

DANSLESALIMENTS. A notre connaissance, pas de travaux

l'y signalant, hors ceux qui précèdent. Les auteurs classiques
mettent au compte des eaux plombifères le piomb organique
dont ils expliquent ainsi la présence.

DANSLASÉRIEANIMALE. FoRc'mAMMER(1865)décèle le plomb

comme le cuivre chez Poc!opotYt a/ctconMs et Fe<eropo?'aa~ o-

<f(HoMes il y est même plus abondant que le cuivre. Il l'évalue

respectivement chez l'un et chez l'autre de ces animaux à

7H<000f.!Sf 00u
T. W. HocG (1895) découvre des Vers de terre parfaitement

vivants dans un sol extrêmement riche en plomb (résidus p!om-

biques d'une usine). Il dose le plomb contenu dans l'animal. La

matière obtenue par séchage du corps de l'animal renferme L~Sail

2 pour 100 de plomb calculé en oxydede plomb. Leur intestin ren-

fermait 0,009 à 0,015 pour 100 d'oxyde de plomb. L'auteur porte

dans le même milieu des Vers qui n'avaient pas été jusque-là en

contact avec un sol plombifère. L'accoutumance est immédiate.

Ils vivent, comme les précédents.

t. Apres une intoxication tente, DAREMBERG('t874) trouve du plomb dans le

cerveau. Ce trayait ne peut trouver place ici, où nous traitons de i'org-amsme

norma!. Nous !e signalons simplement pour !a iocahsation ptombi'jue
et en

raison du nombre restreint de travaux.
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Zinc.

'j'~ujotn'sconsidère, par les auteurs qniiesi~n.dent <tans tes or~n-
nis)~esélevas,comme aoormai et accidetde).

I)\s j.K M)),tm \rr\).. Aucun travail ne 1 y signalant.

D\\s[.'o)';C[')'f').Kt.\tT.–Aucun travail ne )csig)~dant dans

le !aiL Lin travail important de Lncn\nru:ï! et B);i.f.)Y~ )~77.

voir plus loin), dosant, avec toutes les précautions voulues, le

zinc contenu dans l'(ru! Dix-huit <ru)s de Inouïe, débarrassés ()c

leur coque et pesant ensemble 1 )M gr. donnent (t,(H gr. d'oxyde

de zinc, soit une teneur de 0,0] 7 5 pour !OOU.–()Atn)'; (i8!)7~

qui n'indique pas sa source donne pour t'œufdc Poule une teneur

en zinc métallique de soit U,<)01 pour i0()<).

DA\s LES 'Dssts. –Lf::c)LU!n)':n etB[;LLA)tY(l<s77).–Toutes

les précautions sont prises pour ne pas introduire de zinc au

cours de l'analyse. Le zinc n'a pu être. apporté ni par les sup-

ports, ni par les fourneaux a gaz, puisque certaines matières

Étudiées (Betteraves, tiges de Maïs, Trottes), ont subi des traite-

ments plus longs l'aide des mêmes instruments, sans présenter
de zinc. L'eau employée avait été distillée deux fois, d'abord

dans un alambic en cuivre etame, puis dans un appareil en verre:

les auteurs s'assurent que le résidu de la distillation de douze

litres de cette eau ne contient pas de zinc. L'acide sulfurique
subit une distillation spéciale. L'acide azotique et l'ammoniaque
sont vérifiés particulièrement. Résultats

Hommemort de fièvre typhoïde, 55 ans. Foie, 1780gr.. contenant
aumoins0,U~gr. d'oxyde de zinc.

Hommemort de tuberculose pulmonaire. Foie, résultat anatoguc.
Bœuf. Tissu musculaire, '.)t3gr., contenant 0,03gr. d'oxyde de zinc.
Veau. Foie, résultat analogue.

RAOLL'ret BRETON(1877), travail déjà cité au sujet du cuivre.

–Précautions minutieuses pour n'introduire aucun sel de zinc.

Fourneaux à gaz entièrement en fonte, préalablement frottés par
eux-mêmes. Balayage interdit. Emploi interdit des tubes de

caoutchouc contenant de l'oxyde de zinc. Résultats

T('jt)C)it'cn/-i)tC
pourIMU .s!

d'organe frais.

sr.r.

Foied'umcaicuteux. 0,0)0
d'unphLisiquc. 0,0'iO
de jeune femme 0,05~
d'un vioiUard 0,07<i

htt,es).ittd'un noyé ucattt.
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soit, pour tous les foies, des teneurs double, triple et sextupk
de celles du cuivre.

D\NS LA MATiÈRESECRETEEOU EXCRÉTÉE. Aucun travail

ne l'y signalant.

D\NS j.ES AUMENTS. Présent dans les aliments d'origine

animale, comme il résulte des lignes qui précèdent.
Présent dans les aliments d'origine végétale. LECiLW))).)'.et

BELLAMY()877)donnent le zinc comme accompagnant invaria-

blement, chez les végétaux, le fer et le manganèse les grains
de Blé, du Maïs américain, de l'Orge, des Vesces d'hiver, des

Haricots blancs de Naples contiennent tous du zinc. Comme

tes mêmes auteurs ne rencontrent pas de zinc dans la Lige<iu

Maïs, dans le Trèfle, il est probable que le zinc, comme le man-

ganèse, s'accumule dans les parties essentiellement végétatives
de la plante; son rôle vital y peut être de premier ordre. Une

plante marine, Zostera marmot, en renferme la quantité relati-

vement considérable de de ses cendres (FoRcmfAMMER,)8<i5!.

DANS LA sÉMEANIMALE- Aucun travail, à notre connais-

sance, ne le signalant en dehors des Vertébrés.

Argent.

DANS LE MILIEUVITAL(OU LE SANG TOTAL). MALACUT),

DunocHER et SARXEAU))(18SO) retirent du sang total du Bœuf,

avec les plus extrêmes précautions, un petit globule d'argent.

Nous ne connaissons aucune autre recherche confh'mativc.

mais la valeur du travail de ces auteurs est prouvée par ailleurs.

Ce sont eux qui, les premiers, dans le même travail ont signah''

l'argent dans l'eau de mer, ainsi que dans tous les Fucus marins,

découverte confirmée par TuLD (1859), FoRCHUAMMER(18(M)(voir

précédemment, p. 250).

DANSL'OEUFETDANSLELAIT. Aucun travail ne l'y signalant.

DANSLES TIssus. Aucun travail ne l'y signalant.

D.\NS LA MATIÈRESECRETEEOU EXCRETEE. Aucun travail ne

l'y signalant, au moins à l'état normal'.

-i. CLOKZ(cité par-Mayençonet Bergeret,!S75)trouve dans t'm-ineréunieftc

plusieursmaladesde la Salpêtrière,traités par l'argent,un petit Rtobu!cdece

métal. Sa toxicitéest suMsammentfaiblepour quecertainsmaladesfie!\fAYF:x-
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j).SLESALL\)E\Ts.– Présent dans tesaiimcntsd'origim-

anim:de, comme il résulte des recherches <te MALACLT),f)mo-

~HE~ctSARXEALU(1850). Présent dans les aliments d'origine

vée'ctate. Les mêmes auteurs signalent l'argent, non seuicment

dans les Fucus marins où il est pondérable, mais dans les

végétaux terrestres, où il existe u l'état de traces. Ils le

décèlent encore dans Je sel gemme, ou sa présence est très

visible.

M.AYENÇONet BERGERET(1873) montrent que les sels d'argent

absorbés (surtout le chlorure d'argent) se répandent prompte-

ment dans toutes les parties de l'organisme reins, foie. cerveau

bile, urine (au bout de ~M'heures). H entre ainsi avec ('aci)ité

dans le cycle vital.

DAXsLA SÉRIEANIMALE. FoRcnnAM.MËR(18C5) décèle et dose

l'argent dans le Corail /~oc't~)oret <c:co;'KM. Teneur T~~inni

environ.

Lithium.

DA~'SLEMILIEUVITAL(oU LE SA~'GTOTAL). Bu~SE\ et KmCU-

noFF(in Grandeau, 1865, ~tMH. C/M't)t.et ~/t<s' 67, )S8) décou-

vrent, par l'analyse spectrale, le lithium dans le sang' des

animaux. FoLWARcxNY(in Bunsen et Kirchhou', i86J, ~HM.

CA:m.e/PA~ 62, note p. 464) le signale également dans les

cendres du sang total de l'Homme, toujours à l'aide de l'analyse

spectrale.

t)A~s L'OEufot, LE L.\iT. Présent dans le lait des bestiaux

du Ratatinât, sur lesquels B~NSE~et KincnHof'F opèrent (J86t).

DANSLESTtssus.–Présent dans les cendres des muscles de

i'Homme (FoLWAMZNV,même origine que plus haut).

DANSLA MATIÈRESÉCRÉTÉEOU EXCHETÉE. Présent dans

lesurines normales (ScniAPABELLiet PERONf,1880,<')) B. de For-

crand, 1884, ~Hc?/c/.F!'c«t?/; les M(~aM.~ Lithium, p. 8).

DANSLESAUMEK'rs. Présent dans les aliments d'origine

animate,comme il résutto de ce qui précède.

coxet BEHGEtiET()875)puissent absot'bet'tO,t5 et 2t)~r. de chlorured'argent,
sansMcidentd'at'gyrisnx:,sans (jucie iiso'é Jcntait't'n~p.'u'aissemente(conh'.ii-
rementà ]'opit9ion(ju'apt'cst'abMur))tifnde 2nr. de sels tunan'est'at'~yt'ismese
manifeste).
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Présent, dans les aliments d'origine végétale Bt e'
KtRcnno)) (1861) le décèlent dans certaines eaux de source, dans

les cendres des feuilles et des sarments de la Vigne, dans !e

Raisin, dans les différentes céréales recueillies a W.tghaùsei.

Deidesheim, Hci)de!berg, dans la plaine du Rhin; Gn\\h!)

( )865), dans la Coca FocKE (date inconnue cité par Tsciter-

mak, voir plus loin), dans « certaines plantes ». Tscm~i'uu;

(18<)9, in ~KH. /~)-OM-, 1901, 27, 150-151), frappé de la rapidité
avec laquelle le chlorure de lithium est absorbé par les niantes

dicotylédonées ligneuses et herbacées qu'on cultive sur des suin-

tions salines expérimentales, recherche le lithium dans toute une

série de végétaux normaux. 11 l'y décèle. Dans l'intérieur d'une

même espèce, les proportions peuvent varier avec l'individu.

Au reste, l'existence du lithium organique n'a rien qui doive sur

prendre. On sait qu'il est un des métaux du groupe alcalin. Les métaux
de ce groupe présentant une parenté intime, se rencontrant en commun.
d'une façon fréquente, dans la nature, il était à prévoir, étant donnée

l'importance du sodium et du potassium dans l'organisme, que te

lithium, le césium et le rubidium devaient encore en faire partie.

Arsenic.

En 1899, deux ans après la démonstration physiologique de la tf!orie
marine soutenue dans cet ouvrage (QL'fxrox, '1897, Soc. de /)':o<o~ p.<S'().

955, 965, 1065; 1898, p. 469), nous étions tenu de ranger l'arsenic au

nombre des corps marins non encore reconnus dans l'organisme. Sa

réputation de corps toxique rendait même cette exception fâcheuse.

<~u'on reconstruise, en effet, pour un moment, toutes les objections de

l'époque. Les propriétés éminemment vénéneuses de l'arsenic portaient

premièrement à ne pas l'admettre dans l'économie. Un nombre eonsidc

râblé d'analyses nous le montraient en outre, d'une façon constante.

absent de l'organisme normal. Or, l'arsenic apparaît aujourd'hui, non

seulement comme un des corps constitutifs du nuhf'Mr/ta~, mais comme

un des corps constitutifs de la vie. Cette remarque est importante pour
les quelques éléments que nous allons avoir bientôt à examiner et qui
n'ont pas encore été signalés dans l'organisme.

Comme plus haut pour l'iode, le manganèse, le cuivre, le plomb,
relevons l'appréciation de quelques auteurs sur l'arsenic organique, non

seulement après les travaux de A. GAUTtMn,mais après les leurs propres.
où ils décèlent également ce corps dans l'économie. CEnNY(~M. in

A. Gautier, )902, C. 7}., ~34, 1596), sur 29 essais, le rencontre !5 fois. t)

conclut < De minimes traces d'arsenic sont présentes dans l'or~unsme

animal comme dans toute la nature, mais ces traces n'y peuvent jouer

aucun rôle. ZtEMKË ()002, :? !'(<.)le trouve de même à l'état de traces

dans un grand nombre de recherches et conclut comme CEMY. Axx. t'

TŒnajoute « C'est, il me semble, la conclusion contraire qu'il eut du

logiquement déduire de ses essais, s'ils ont été faits soigneusement.
n
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D.~SLE MILIEUYH'.U. (ou ).E SA's(; TOTAL~. M\R~

~85~) considère '<comme a peu près certaine l'existence de

l'arsenic physiologique chez les animaux x (p. i5 de son mé-

moire). Douze kilogrammes de sang' de Bœuf lui en offrent de

faibles indices (p. 50). La valeur de ce travail est malheureu-

sement douteuse, t'arsenic décelé devant provenir des réactifs'.

A.GArm.;R(t899,C./i'eti!)00. ~30,288)recherd)c

J'arsenic dans le sang total de l'Homme et du Porc. H ne t'y

trouvepas, du moins à la dose limite de0,000()j pour JOOOque

son procédé lui permet d'apprécier.

D\si.'o)~;)-].:TMA\sm r..u'r.– A. G.\L-nEH()'H)U,C. ~30. ~8'))

)( an'ivepas à le déceler dans i'œuf de Poule, ni dans les œufs

et la laitance de Hareng' frais (C/M~v</«nv;!<yM.!).t) le déceie dans

le lait. Deux litres de lait de Vache lui donnent un très teg'er

anneaud'arsenic. G. B);n'r)!D (tHO~i,Soc. f/<'c/</M<~'2mai)ie

découvredans t'œufde Poule, a ta dose de 0,0()<)OU5gr. par o'ui'.

Le jaune et parfois la coquille en sont spécialement rictics.

DANSLES -nssus. A. <u-TtEn ()8!)!~ ~29, !),

j')00, C. ~30, 284; ~M, S~it) le décèle dans la glande thyroïde,
dans la glande mammaire, dans le cerveau, dans le thymus,
dansles productions épidermiques (poils, cheveux, cornes), dans

la peau, dans l'os. Teneur en arsenic pour iUOOgr. d'organes
frais(1900, C. R., ~30, 28(i)

(Hand~, thyro'ide (Homme) Os',007.'<

Glande mammaire (Vache). Oe',U()).~-o

Cerveau (Homme). U~.UO)5a<)~,Ot)C

Thymus (Agneau) quantite~'cssensibie.

Poits, cheveux,cornes.

S').~
traces décroissantes.

Os(Mouton).

1. Dans son même travail (p. 5)), MAncUA~D rapporte, d'après )a<7t~c«f'Mic-
(Me /teMa))««<n!'t'e de Vienne, un fait curieux. Dans les contrées de la Bas-e-
Autricheet de la Styrie qui confinent la Hongrie, il y a des hommes qui mangent
ou ptutùt (lui mâchent des particules d'arsenic, metÉes à de la mie de pain, a

peuprès comme les Chinois mangent de l'opium. L'absorption de celte substance
vénéneuse en très petite quantité donne un teint frais et c)air, et augmente
jusqu'à un certain point la force des facuttes intettectueiies.. ('est le fait même

'ju'obscrve An~ANn GAUTIER(i!t00,(. R., ~3~, 5Ct) sur les ]''emmes malades aux-

f)ue))esiiil administre de l'arsenic La citevoture devenait piu- épaisse et plus
longue; la peau plus brillante se débarrassait de ses éphélides, pigments et
autres signes de déchéance !), observation qni le conduit a a'tpposcr un

rapport fonctionnel entre la thyroïde et i'ectoderme.
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Le foie, le rein, la rate, les glandes salivaires, la glande hitui-
taire, les capsules surrénales, ie testicule, l'ovaire, !'uh'is ]ps

muqueuses ne contiennent pas trace d'arsenic, c'est-u-dirc ne

peuvent en renfermer qu'une dose inférieure à 0,000 Oj pour H~)~

(1900,C.tJ.).
HôDLMOSER(1901), ZiEMKE(1902), CERNv(1902) reprcunenHes

travaux de GAU'nERet contestent ses résultats. HoDLMOM):ntrouve
rarement l'arsenic et indifféremment dans tous les oreancs'
CERNY,K) fois sur 29 essais, particulièrement dans la thyroïde:

ZiEMKE,dans un grand nombre de ses recherches, après les-

quelles il conclut d'ailleurs, comme CEHNY,à la non-existence de

l'arsenic organique. GAUTIER(t902, C. 134, 1594) montre

l'imperfectiou de la méthode de HôDLMOSEnet critique les conclu-

sions de ZtEMKEet de GEHNY.

GABRtELBERTRAND(1902, C. Jf34, 1434, et ~HM.7~<. Pos-

<eM)',25 août) reprend la question et vide le débat. II perfectionne
le procédé de recherche jusqu'à pouvoir apprécier 0,000000~ ~r.

d'arsenic, purifie les réactifs au delà du ~j, et s'adressant

à des animaux spécialement choisis comme n'ayant jamais été

soumis à un régime arsenical, il confirme la découverte de <iAL-

TIER.Il décèle l'arsenic dans les glandes thyroïdes du Veau, du

Porc, du Phoque (P/toea barbata; capturé au Spitzberg), dans les

tissus kératiniques (plumes de l'Oie, soies de Porc, corne de

Bœuf, poils et ongles de Chien, poils et ongles de Veau et de

Génisse, corne de Génisse), dans la peau et même dans le foie

de ces deux animaux. Les tissus kératiniques lui apparaissent
comme particulièrement riches en arsenic, beaucoup plus que
les glandes thyroïdes (corne de Bœuf: 0,005 gr. pour 1000). Les

proportions d'arsenic trouvées sont teUement supérieures à

celles que les réactifs peuvent introduire, qu'aucun doute ne

peut subsister sur l'existence organique du métalloïde.

R. Ross ('1902) rencontre l'arsenic dans les cheveux des ma-

lades du Beri-beri, à Penang.

GABR!ELBERTRAND(1902, C. R., Ï35, 809) étend ses recherches.

Opérant sur toute la série animale Oiseaux, Mammifères, Rep-

tiles, Poissons, Mollusques, Échinodermes, Spongiaires (tous

individus capturés en mer, sauf un Mammifère Mouton), ilil

décèle l'arsenic chez tous les animaux expérimentés et dans les

tissus les plus divers peau et glande thyroïde de l'Orque (0)'c«

<yMt«<o)'),plume du Petrelle (P?'oce~?'t'H pc~'ca), écaiilc de la
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To)'t,nc(ïYt(t~t.s'so(;/M'<)/s (W<< peau. muscle el ccaiiics du

Serran i~')'a~«&<Y<s), peau et musc'cdt! Grondin <7'f'ft

H/)i/i, peau de la RousseUe !&'<'<<«t<t <'ff)itfff~) et f)u Uertnou

HtKtOtM~«/«~oK~a), Lest,icu)cs du ~quaic ( Cf';t//wt/<f!M.s' c«'), '¡,

corps entier, moins l'os. de la Seici)c (S~/M ~r/<t~/t.s). corps

entier-moins )escoqui))es, de J'AnaLi)<A<~)ffsfN~<t'~«).corj~s

entier de l'Holothurie ~S(t'c/io~:<s )'<«/s), de i'thu'siu ~7~«/f/

rf))<)'(~Ms~o&fc/i<"?:.s<.s'),de t'm.oi)e de mer (/cc/s'f(';e?w/

~~), de l'Actinie (?), de !'H])ong'c (/~ei««Mc~)), /'<</tco.')'n). H en

conclut que l'arsenic n'est pas !oca!ise dans cerLains organes,

maisesL un des principes de tous les tissus, un eJëmen) ibndn-

nteN~d duprotoplasma, au même tiLrc que le cm'itone, t'axo~e. h'

soufre et- le phosphore.

Cette conclusion do G. )!RT«A~~ peut ôtrc exacte, enc très) j~)s h'i-
time. i" Certains tissus (ect.odermkjue, ~'t:mdn!ni)'cs, etc.) contenan! de

l'arsenic (rune <a(;on appréciable, !e m~tf. t.'ttf'<en contient forcement.

et, comme fe m//«'M t)t/a~ est jjnrtout, jx'c'ent, dans tcconomic, tous

Jcs tissus anatysés devront, donner de l'arsenic. La (pK'stion est de

savoir s'Hs en donneront des proportions supérieures. e~a)cs ou inie-

fit'ures a celles du plasma du sang. Or, G. t~H~ïtiAro) n'a pas recher-

chÉrarsenicdansieptasma des animaux expérimentes. 2" Toutes

lesanalyses deG.BH[!Tf!ANt)SurIes\'ertet)t'es(tcr)'e'trt's ou i!~arins~ sont

vaiabies pour une partie de ses nonctusions, ce groupe d'êtres ayant nn

mi/t'cuM'/a./c)os. indépendant du milieu extérieur', it n'en est ji]us ()e

m~mepour les Invertébrés marins, qui communiquent par osmose avec

ie milieu extérieur (QutK't'ON,'f!WO,< et. précédemment, tt. 7/

;). )t9-t.t4.~ L'eau de mer étant arsenicale, les plasmas organiques des

invertébrés marins sont forcement arsenicaux. L'arsenic que t.. H):f:-

TMN))decëte dans leur corps entier peut donc n'être que l'arsenic mine-

rat marin qui <<diffusé par osmose du milieu extérieur. H est probabie.
commel'admet BE<:TnA!t),qu'il y a accumulation pour la constitution de

cellules ou de certains groupes de ce!)utes vivantes. Mais ce point est a

démontrer, et l'auteur n'a fait aucun dosage comparatif de !'arsenic marin.

A. GAL'rmR (t')02, C. 7~ 85~) recherche rarsenie dans

les p)mnes de l'Oiseau, Il ne le rencont.re que speciaiemenL loca-

tise:

Duvet,ventral de t'Oie. 0,00)~ pour tOOU
Barbesdes œiis des piumes de la <[ueuf du t'ann 0,))))25
Autresp)umessoumisosài'an:))y'-e. <),<)?

D.s LA ittATiÈnE SKCRË'f'h'EOU Excrth'TËt:. Absent (au moins

en
apparence) de l'urine (A. GAD'mn, f'OO, C./f., ~30, ~88).

).Voa'p)asioin, Livre tt.t~esVerte))t'M-')uariHS ne cu~un)))nf)uc))tp;)!-<par
osmMcavcctemHieu extérieur. Leur M(~i'c't'<f'~intet'icur en cstindepeodanL
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Présent en quantité relativement considérable dans le s!)n"

menstruel (A. GAU'nER, 1900, C.jf< 131, 562). Moyenne <)<cin~

analyses, teneur pour 1000 gr. 0,00028. Un sang de m<iue

origine, mais décoloré, ne contenait pas trace d'arsenic.

DANS LES AUMENïs.– S'rEt\ (18~0) avait déjà reconnu l'arsenic

dans un certain nombre de végétaux.

Paille de Seigle. traces très sensibles.
Chou

1Navet, quantités sensibles.
Tubercule de Pomme de to't'c

Seigle (grain). pas trace.

A. GAu'nER (1902, C. 7! J'35, 855) n'en trouve pas dans

le pain. G. BERTRAND(1905, Soc. </e C/t., 22 mai) en dcct'ic

dans la lécithine extraite des graines d'Avoine, d'Orge eL de

Seigle.

D'après BERTRAND(t902), tous les aliments d'origine anim.dc

doivent être arsenicaux (voirprécédemment). D'après A. GAr-

T!ER (1905, BM«. Soc. de C/t., 8 mai), le sel de cuisine usuel, sur-

tout le sel gris, serait la substance principale par laquelle

l'arsenic s'introduit dans l'économie.

DAKs LAsmtE VÉGÉTALE. Appelons l'attention sur quelques travaux,
dont un capital, antérieurs aux recherches d'AnMANDGAUTtEp,et mettant

en évidence le rôle vital de l'arsenic.
B. Joxsso'< (1896) observe l'influence de ce métaHofde sur la germina-

tion des graines, mais l'attribue (peut-être à juste raison dans ses expé-

riences) à son action destructive sur les différents organismes nuisibles,
adhérents à la surface des graines ou aux papiers d'expérience.

SroKLASA(t8!)7) cultive de l'Avoine sur quatre solutions.

Solution n° t. Solution minérate déterminée, sans acide phosphorique, ni nrsc-

nique.
Solution n" 2. Solution n' 1, plus Acide phoaphot'iquc 0,0)4'2pour )()?.

Acide arsénique 0,02'!
Solution n"5. Sotution tt° t, pins Acide phosphoriquc 0,0!4'~

Acide arsenique 0,000

Solution n" 4. Solution n" ), plus Acide arsénique 0,025-)

Acide phosphorique. 0,000

Dans le cours du premier mois, les différences sont surtout mani

testes. Les plantes de la solution 4 sont beaucoup plus développées que

celles de la solution 1, de même que celles de la solution 3, qui com-

mencent à fleurir et avancent sur ceiies de la solution 3. L'acide arsé-

nique joue donc un rôle vital, aide et supplée à l'acide phosphorique.
Les résultats tiuauxsont
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3"&n';o<A)'M;<<M'c<<tceaest cuttivée a), dans une solution trcs pauvre(

enacide phosphorique, b). dans la même solution, additionnée d'arsé-

niatede potasse. Les poids de récolte, à l'état sec, sont

Les effets de l'acide arsénique restent frappants pour la solution -t,

comparésàceux de la solution t.

Bo~'[mAc(!898) obtient surtout des résultats typiques
f A une solution nutritive appropriée, où il cuttive Sh'eococr/iK.sbacil-

/a)'!sA~<i, il ajoute 2, 5, 10, 15, 20 dix-mitlicmes d'arséniate de potasse.
Les poids de récolte obtenus dans 50 ce. de culture sont

Lesarséniates remplacent donc les phosphates. L'arsenic joue un ro!e
vital.

La découverte de l'arsenic organique est importante pour le

sujet présent. Non seulement elle révèle dans l'économie nn élé-

mentmarin qui y était inconnu, mais elle montre le rôle qu'y

peut jouer un corps à des doses réellement infinitésimales. Si,
commetout permet de le supposer, d'après les recherches que
nousavons déjà rapportées au sujet de l'iode (te la glande tuy-
roide,rarsenic est également indispensable au fonctionnement t
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de cette glande et par conséquent de la vie, il en résulte, enj~n,;
Am[. GAUTIERle fait justement observer, que ]n vin ()'un indi-
vidu est liée à la présence, dans son organisme, de

d'arsenic. Cette constatation offre cet intérêt, qu'elle rem! r~).

pable, pour ainsi dire, l'importance de doses infinitésimales de

certains éléments dans l'économie, importance que la théorie

marine nécessitait ff ~rMt't, par le seul fait des doses, égatoucnt

infinitésimales, des corps rares marins. Elle tend donc a Caire

comprendre, comme nous l'indiquions, p. 231 et 2SO, qu'en bio-

logie, l'importance d'un corps ne se mesure pas à son taux.

Bore.

DA\s LE MlUEUvn-AL (ou LE SANGTOTAL). Aucun travail ne

l'y signalant. H..Ï\Y (1896) le recherche même dans le sanglot)
du Bœuf et du Mouton, sans le déceler. II y existe nécessaire-

ment toutefois, puisque JAY lui-même le découvre à doses sen-

sibles dans l'urine des mêmes animaux.

DANSL'OEUFET DANSLE LA)')'. Aucun travail ne l'y signafanL
GASSE~t)(18')1), H. JAY (1896) le recherchent également dausie

lait de Vache, sans le déeeler.

DANSLESTISSUS. H. JAY(1896) ne l'y recherche pas. BEon,

au cours de son travail dont il est parlé plus bas, annonce qu'il
l'a observé dans les organes animaux.

DANSLAMATtËRESËCRËTHEou EXCRÉTÉE. JAY le recherche

dans J'urine des Ruminants et du Cheval. 11 y trouve et ty

dose.

Urinedes Ruminant. 0~,0086debore pour iMO
du Clieval 0~,t)()7S5

DANSLAsÉRŒANIMALE. Aucun travail ne l'y signalant (hors

des Vertébrés).

DANSLESAUMENTS. Présent dans les aliments d'origine am-

male, comme il parait résulter de ce qui précède.
Présent dans /o?<sles aliments d'origine végétale. Le re<;o))

travail de H. JAY (1896) est capital à ce sujet et a fait entrer le

bore d'une façon Imprévue à cette date dans le groupe des corps

vitaux.

BEcm (1879) signale le bore dans les végétaux qui croissent
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dans des terrains boraciferes. E.().vo\ L)!'<'MA\\()88!))

signale de petites quantités d'aci<)e borique dans les cendres de

]aBetterave. C~AMt'TO~()88!)) ne le trouve pas dans la Bette-

rave, la Canne a sucre, Ics Pommes. !e cidre, mais dans pres-

que tous les vins des Etats-Unis, dans le Pécher, dans !e Meiou

(j'cau(travail confirmé, quantaux vins, par RAL'M~H!etH)S[\<;).
Bnctff (1890) conHrrne son premier travai). Les cendres du

H~trede la forêt de VaIIombreuse (Toscane) renferment jusqu'à
d'acide borique. GASSE~u(]8!)!.) te décèle dans un grand

nombrede vins blancs et rouges de Grèce, d'Italie, d'Espagne,

d'Algérie, de Corse, de France, dans le Raisin, )a Poire, la

Pomme, la Pomme de terre, le Radis, la Satade (pas dans le

Thé ni le Safran). Vn.m!Rs et P'AYOLLE()8') émettent des

doutes au sujet de la présence de l'acide borique dans les vins.

Ily serait introduit artificiellement, ou sa présence serait encore

attribuée a ia flamme verte donnée en réalité par le cuivre.

H. JAY ([896) publie ses importantes recherches. Il critique
d'abord les méthodes précédentes, dans lesquelles, a l'essai du

chalumeau, divers corps (potasse, soude, chaux, etc.) peuvent

masquer la coloration verte due at'acide borique. J) était donc

nécessaire d'isoler celui-ci et de réduire son mélange avec les

bases (méthode DupAsouiER et JAY, 1895, /~M~. Soc. c/;MH.,

13,877).Il montre ainsi que l'acide borique est un élément con-

stantdes cendres végétales. Ses essais ont porté sur les groupes

botaniques les plus répandus, sur des échantiiïons provenant
descultures les plus diverses et des contrées les plus éloignées.
Nonseulement il constate partout l'existence de l'acide borique,
maisses doses sont toujours notables.

Teneur
en acide boriqueDESIGNATION. pour)M)partics

deocnfh'f~.

Vins. 0,{8&i,m
Fruits (Pêches, MirabeUes, Reine-ctaude. Abricots, Aman-

des, Noix, Mart'ons,DaH.es,Orang'es,Fit;ues). O.ttàf~.fit!

Riz, petits Pois, Tomates. Cornichons, Pommes de terre,
Cresson, Carottes, Betterave, Café vert. (),05à0.0!)

Laxerne.HouMon. 0,I2aU.t.

SondeBtÉ.pai!)edeB)é,farinedRSeig)e. (),OS.'tO,03

)''MinedeB)e.grainsentiersd'Ot'go. traces.

Cet important travail auquel nous renvoyons pour !c long
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tableau détaillé des teneurs en acide borique, élevé le )K)n' ,m

rang des corps vitaux. Sans doute, .J\Y lui-même, a la suite de

ses recherches, lui dénie toute importance dans l'or~-nnis!nf;

animal, ou il n'a pu le déceler. '< Les animaux ne rassi!))i!c~

pas, dit-il, et le rejettent, avec les déjections. » I! l'aul toutefois

remarquer 1° que les animaux t'assimilent, puisque leur urine

en contient, 2° que les recherches de .L\.v, si complètes sur le vé-

gétal, n'ont porté chez l'animal que sur un seul tissu le lissu

sanguin tous les autres restent donc a examiner, el tons ics

organes; or, nous savons, par les recherches antérieures, qu'uli

corps non décelé dans le sang, peut exister a dose noh)h)e

dans une colonie cellulaire de l'individu, où son rote est sans

doute capital. Rappelons encore que les auteurs qui ont dé-

couvert le manganèse végétal, ont nié pendant longtemps le

manganèse anunal.

Il serait étrange qu'un corps aussi constant dans tout un règne fût

sans rôle dans l'autre. Nous avons observé sur le Chien (voir précé-

demment, !t. F, page 200), la faible toxicité de l'acide borique en injectionil

intra-veineuse. L'acide borique n'altère que très à la longue le fonction-

nement réna). Le rein lui est perméabie. Les cendres des urines dis-

soutes dans l'alcool et portées à la flamme, donnaient avec intensité la

coloration verte caractéristique*. Enfin, en dehors de toutes considéra-

tions, répétons que, même en ne tenant pas compte du travail de B);<n.
où il annonce d'une façon insuffisante la présence de l'acide borique
dans les organes animaux, celle-ci est certaine dans l'organisme animal

du fait de son existence dans l'urine normale. Les recherches de J.~yont

porté seulement, il est vrai, sur l'urine d'animaux herbivores. t'aies de-

manderaient à être étendues au carnivore.

Baryum.

D,\NS LES Tissus. Présent à l'état de traces dans presque

tous les tissus vivants (L.\MCU~G; 1892, p. 55). G.\L'i!i-:(1S't?,

p. 209) l'y signale également.

Le travail suivant ne trouve place ici qu'à cause de la rareté des ren-

seignements que nous possédons sur le baryum. LiNossŒM (1887)ajoute

à la ration d'un Lapin des doses croissantes de carbonate de baryam

(0,50 gr. à 1,5 gr. par jour). Après trente jours, l'animal est sacrilié. Tous

les organes analysés renferment du baryum
1° Poumons, muscles, cœur, seulement des traces;
2° Foie, proportion plus sensible;

1. CYON(1878,ut Chassevant, .DM. p/t!/s:of. Richet, ')8'n. 25)) con~'te de

n)ômHfuté )e. borax ajout.6asla viande peu!, t'h'e absorbé à la dose f)t)o!kHf))ne
de 12 ~r. sans provoquer te moindre <,roubtc.
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5"rteins.cerveau,moene, davantage;
4°Os,–forte proportion (jusqu'à <h~Mde baryun) pour t<t<)()part.ies

tjecc!!dres:vertehres!.
Ces recherches sont intéressantes, en ce qu'eites confirment d'une

j'açouexpcrin]en!a)cce qui pouvait être prévu théoriquement la des-
tinéeorganique du baryum. liée a cette (tu calcium, son proche p:)!'ent
chimique.On sait en effet t'ënorme prédominance organique de la chaux

danst'es.

f)A\s LA SERIEAx;MALE. FoRciinA)i)!ER ()8('5) donne ic

baryum comme présent dans les cendres d'animaux marins.

DAXSLASEpjEVEGÉTAm. ScuEELE (t788) signale te baryum

dans les cendres des arbres et des arhrisseaux BoHDEKmie)

Ec:<ARD(1855) dans ccHes du H<tre ()c la région de Gœ)na;'e!~

(Hsous-sol contenant du baryum grès bigarres) FuRcnuAMMEf!

(J8().'))dans celles des Algues marines (ces quatre auteurs cites

(['après Mornhcrg'er, in /tKK.~mM., )')()(). 26,~5! ).

KNopt'(1874), DwonzACKte dosent, le premier dans te iimon

du Nit, te second dans les cereatcsde la contrée (cités également

d'après Hornherg'cr)
CfH't~nalcdcbat'YnD',

j~ont'KMparUHS
<)fft'n<!t'c's.

Limondu Ni]. (),OM.~(),«t':
Ce)'éa)es:feui))es(u))isnon murs compris). U,nS!(

tiges (parties supcriem'es). 0,02U

HoRNBERGER(1899) te dose dans ]e hois de Hêtre et dans te sol

ou l'arbre pousse (grès bigarres)

Baryte,dans tOOparties de cendres. ().!? environ.
dans tOOOparticsdeboissèche. O.U28environ.

'tOOOgr.de sol contiennent seutcment )8 mgr. de sulfate de

baryte. Le végétât aurait donc te pouvoir de concentrer en lui

le baryum.

Aluminium

DA~'sLESTissus. BiBRA()845) le signale dans la fibre mus-

culaire, allié au phosphate de chaux. « Parmi les sels <~ui
entrent dans la composition de la fibre musculaire, on trouve

surtout le phosphate de chaux et le phosphate d'alumine comme

tesplus abondants. » RAPHAËLDmos (1898) l'indique comme

décelé dans l'organisme par l'analyse spectrale.

DANSLAMATIÈREExcRE'fEE. St'HE~GEL(nt Barrai, 1850, voir
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L'os du Rat normal ne contient pas d'alumine. L'aluminium entre donc

avec facilité dans le cycle organique. Une expérience parallèle ajoute à

l'intérêt de celle-ci. PApn.LONsoumettait un autre Rat à un régime iden

PourtOOp~rLies
dcceadr~s.

Alumine. 6,95
Chaux. 4~!<)

Tcnotî'onnhuTtjnepurp,
pourtOOpat'ties

de cendres.

Luzerne (MCinc). 4,'19
Lixet'on S,88
Chiendent 2,82

Lupin (feuilles). 0,57

Tilleul 0,0()25

Les travaux ci-dessous ne trouvent place ici, comme précédemment

pour le baryum, qu'à cause de la rareté des renseignements que nous

possédons sur l'aluminium organique.
F. PAPILLON(1870) soumet un Rat au régime exclusif suivant 1° Riz

ou gluten, additionnés de phosphate d'aluminium impalpable et d'eau aci-

dulée avec l'acide chlorhydrique; 2'*Eau distillée, additionnée de chlo-

rures, carbonates, sulfates et nitrates de potassium et de sodium, dans

la proportion totale de 't,5 pour 1000. L'animal absorbe ainsi 0,1 à 0,2 g)'.
de sel aluminique par jour, sans témoigner aucun trouble grave. I)

meurt subitement après 73 jours. L'analyse des os donne

plus loin p. 559) le dose dans l'urine du Bœuf. ~00 parties (te

cendres contiennent 0,1 d'alumine.

DAXSL.\ SÉ~tE AN)MALE. Dt:LAC))AN\t.etMErtMET(t87ii te

rencontrent, dans un calcul intestinal d'Esturgeon.

DAXS LA SÉtUEVÉGÉTALE. BERZÉHUS(7'f'M (~ C'/tt~tx'.)\

p. !50, trad. franc.) indique des traces d'alumine (tartrate) ()~ns

Z!/co~o(~'M!HCOHtp~)Mt<M)K;VAUQUELJN(acétate) dans la sève du

Bouleau. (Ces deux auteurs cités d'après Boussingauit, )8~,
/co?tOHMf)'Mra/ I, 98). Bouss]r<CAULT('1851,î~.), « dans un

assez grand nombre d'analyses de cendres provenant de phntcs
et de graines récoltées )) sur ses terrains de culture, obtient

« constamment des indices d'alumine. Bu~GE (18!)t, p, 2<i),

donne l'alumine comme constituant &7pour )00 des cendres de

quelques Lycopodes.
Cette présence de l'alumine chez le végétal demeurant niée,

BEP.THELOTet ANDRÉ(1895) la démontrent enfin par un procède
l'isolant en nature après séparation du fer et de l'acide phospho-

rique à l'état de phosphomolybdate. Dosages



<:o))posmo'<nf~Ri))'.<~ujK);vtT.\f.>1,

L'aluminium serait donc plus facilement fixé que le magnésium.
Les sels d'aluminium sont peu toxiques. 0))LM)).[.H)!et H);)m:()8!)2, cités

par Chassevant, 1895) font « prendre à deux Hommes, pendant un

mois, 1 gramme de tartrate d'alumine (par jour?) sans observer de

trouble de l'appétit ni de la santé B.\rcrnH/. (cité id.) prend l'alun a

jeun. A la dose de 3 grammes, astriction dans la bouche et l'estomac

pendant un quart d'heure. A la dose de 4 grammes, astriction plus forte,

f:/)pe<~ phts vif, c<es<t' p<!<s~)'o~p<6'. A 10 grammes seulement, nau-

sées, à )3 grammes, vomissements. Sur 26 analyses d'eau des puits de

Herlin et de la Sprée, PLAGGKet Lf-:n)!)\ ()8!)3, cités td.! trouvent sur

Méchantillons des doses d'aluminium de 0,0003 à 0,0)S~(! gr. par litre.

L'aluminium serait un engrais de choix pour le végétât. A~xorAux

(t8i)5)étudie comparativement le phosphate d'atumine du Grand Conné-

table et les principaux phosphates de chaux fossiles connus. Chaque

engrais est donné à la plante de façon a contenir un poids uniforme

d'acide phosphorique pour 1000. Toutes les plantes germées sur le

phosphate d'a!umine prennent un développement majeur (double pour
la Balsamine). La floraison est plus précoce, la fructification plus par

faite, le nombre de semences récoltées plus grand.

Cinq corps décelés dans t'eau de mer restent à examine)'. Ce

sont le strontium, le rubidium, le césium, l'or, le cobalt. Ces

cinq corps n'en) jamais été, au moins a notre connaissance.

dé,celés a l'état normal chez les Vertébrés élevés. Toutefois la

présence de trois d'entre eux (strontium, rubidium, césium)

y peut sembler a peu près certaine, pour les raisons que nous

allons exposer.

Strontium.

SA)'nRSENCEPno)!AHLE CHEZLES OBGANLSMESSUPËRIEi.nS.–Trois

raisons

t" Une parenté chimique étroite lie le calcium, le baryum et

le strontium. L'existence du calcium et du baryum chez les

organismes supérieurs paraît devoir entraîner ~rt'or< celle du

strontium.

2" Le strontium, introduit chez les Vertébrés supérieurs à des

doses relativement élevées, non seulement y est dépourvu de

tique, sauf que ie sel ajoute au ri/. ou gtutcn (''tait du phosphate de

magnésium au ticu de phosphate d'afuminium. L'anima) est sacrifie le

75'jour.

Anntysede)'os:
i'ourt~p.'N't'n's

df'cmdrc"

Magnésie.i
Chaux. Ht,) l)
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Premici'Pigeon. DMxicmcPii.con.

Chaux. MJ.t Chaux. M,M
Strontiane. 8,4.') Magnésie.. ),Kt

A('i{)c)'hoS))ttori~Ut'. t!.S8

Pho')'ha~edeM~ t.S

Msidu. ),) 1

!)<),8$

toxicité, mais s'y comporte d'une façon vitale, favorise ):) nnh'i-

tion g'cn~rate et est fixe en abondance par certains tissus.

P.\)'u.o\ ()875) soumet deux Pigeons, le prfmier à un régime co~nnn'-
nant )° eau distillée, additionnée de chlorures, carbonates, suifatcs ft
nitrates de potassium et de sodium dans la proportion de ], pou)' )(j0()
~° Blé roulé dans une pâte fine obtenue avec du phosphate de s~'onthu)!

pnc; ~i"liquide précédent additionné d'un peu d'acide ch)orh\(h'i(j(~. te
second Pigeon à un régime comprenant: eau distillée, additionnée
des sels de l'eau ordinaire, moins ceux de chaux; 2' Blé rouh'' dnns une

pâte fine de phosphate et carbonate de magnésium mélanges. Le

régime dure sept mois. Les deux animaux présentent une vie normale.
Ils sont sacriHés au bout de ce temps et leurs os calcinés. Or. ces os
donnent

Le premier Pigeon alimenté au strontium a donc fixe ce métn), couunf
le deuxième Pigeon a fixé le magnésium. PAPILLONfait remarque)' quf
cette fixation des deux métaux est proportionnelle à leur poids ato-

inique

),8t Mg:8,45St::24(P. a.Mg):87,S(P.a.St).
Le strontium entre donc avec facilité dans le cycle organique, sans ([uc

sa présence détermine aucun accident'.
LAHonu).:(1890-1891)ajoute à la ration journalière d'un Chien de ki-

logrammes, pendant tl jours, une dose de 5,8 gr. d'orthophosphntc <!c

strontium. Le strontium métallique ainsi absorbé s'élève à 2 grammes
environ par jour. Au bout de 1)1 jours, <i~) grammes d'orthophospbatc
de strontium, soit 220,6 gr. de strontium métallique, sont ingo'És. ~ion

seulement cette ingestion a ne provoque aucun accident, mais elle pro-

voque, au contraire, des effets favorables a la nutrition générale. Ces

effets se traduisent par une excitation, de l'appétence, presque toujours

). Constatation identique sur le végétât.
HASELnoFF (t895), ayant en vue l'utilisation d'eaux et de déchets indu-triei-,

chargés de strontiane, s'adresse à l'expérience pour savoir si la stronti.mc

n'exerce pas d'influence nuisible sur la végétation. Il opëre sur t'Orne, )e Hari-

cot, la Fevcrole, le Mais. Deux séries d'expérience-! sont effectuée- l'une fia~s

des pots remplis do terre, l'autre dans des solutions nourricières, t.n io'ffav.ii!

ref;u 2 pour 100 d'engrais artificiels, puis dans un cas, pour 100 de cakah'c en

plus, dans l'autre, 2 pour'100 de carbonate de strontium. Les so<<t<MM.<)tou)'n-

Cfert!)! retu'ennaicnt soit du nitrate de calcium, soit du nitrate de strontium. 1~

conclusions sont

t° La strontiane ne nuit pas au développement des plantes.
2° La strontiane est absorbée par les plantes et parait y remplacer ).')<')Mu~

S° Cette substitution de la strontiane à la chaux ne parait avoir lieu qne quandri

In chaux et les autre-! aUnients du so! ne suffisent plus au dcvctopponcnt ')'

végétaux.
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uaaccroissemeut de poids, la facitiiation et i'au~ment <)es phénomènes

d'Msimifation et de nutrition.* L'animal sacrit!e présente tousses

orsan~s sains. L'uriuee) ie foie donnent des traf'esindos:)bh's(!cstron

(nun. Comme poorfc baryum tout a f'heure, [os t'a fixe dans des pro

nortio!).sefevees. )()() parties de cendres (tes os renfct'mcnt <).(!')))de

sh'ontimnmëtaffique. –A la suite de ces travaux, L.\n<'ttnt'.(t8t')) cite

]csex&c)!ents résultats thérapeutiques obtenus par G):f<~[\i\Sr.): dans

()"s dyspepsies douloureuses, ou le bromure de strontium donne des

resu)t.ats si favorables qu'i! te substitue aux carbonates a!c:))ins.

FmH (t8t)[) le substitue au bromure de potassium. !h:):)!t:n'r et P!:Y)!or

ft8!)2)effectuent des recherches sur des malades ayant succombe au

cours de ce traitement. Le foie,!csmusc)es,)a peau, !es reins, la rate.

ie cerveau contenaient de 0,8ài,(!4 de bromure de strontium pour !<)()()

de tissu. Les accidents généraux d'intoxication, et, surtout les accidents

cntanes, au cours de ce traitement, étaient moindres avec le bromure de

strontium qu'avec le bromure do potassium.

On voit en d~Hni!iv<' la facHih'' avec taqucDc !(; stt'on)iuiu cnt.rc

d.msic cycle organique, et les ene~s favot'ab)cs qn'it peut pro-

duire non seulement sur l'organisme a l'cta! pathologique, mais

sur t'animât sain, normal. Sa façon de se comporter est cette

d'un corps vital'. `.

3" Le strontium est actucttement reconnu chez les organismes

inférieurs, n y accompagne le calcium. D)Ht L.u'n () S77) te decete

avec la plus grande facilité par l'analyse spech'ats dans toutes

tesparties calcaires des organismes marins, sans qu'il soit besoin

d employer jamais plus d'un centigramme de matière a cet effet.

Il fait également partie constitutive de FMc:<s tx'.st'CM/os~.s(For.-

(:);)L\MMËn,'t865).

Sa présence, à t'état normal, chez les organismes supérieurs,

pcut.do!icsemblcrpius que probable.

Rubidium, Césium.

LEUXPRESENCE f'ROBABLHCHh:XLES OP.GA\tSAn':SsrpEtUELKS.

Quatre raisons

f Une parente chimique étroite tic entre eux le potassium, le

sodium, le lithium, le rubidium, le césium, qui constituent te

groupe des métaux alcalins. La présence des trois premiers mé-

taux chez les organismes supérieurs tend à entraîner celle des

deuxautres.

2" Le rubidium et te césium font partie constitutive de végé-

t. Les effets (i'excitaUon, <)'appctence. décris p~r LAno~D):S)U'son Chien.
Mn).ceux mêmesque nous avons j'e)cvës sur les noU'fs d'une f:u;on inv;u');ujie

k's injections macitK's.



.(. (i H.)7.-))\tXT)EXCt)Ey,).ESVKRT)!:f!nKS.(C)n))[E;.

taux, dont un au moins ()aDcttcrave) estuuaHmcntdcc~oix

pour des Vertèbres supérieurs (Herbivores).

Bien que peu de recherches biologiques aient été effectuées sur r<~d<.u\

corps rares, on connaît déjà l'importance du rubidium chex)a)!<')h'ra\['
où le césium t'accompagne également.

GRA~))!;AL'()8t!5) dose le rubidium dans les salins de Hd!('rn\c.
1700 kilogrammes de Betterave du nord de la France donnent t0i)kilo

grammes de sucre brut, plus 50 kilogrammes de mélasse; on retire de
ces .0 kilogrammes de mélasse 12 litres d'alcool à 56", et le résidu
incinéré fournit ),5 kilogrammes de salins. GnAKDKAu,analysant simpk'
ment ces satins, trouve un taux de 1,87 pour 1000 de chlorure de rubi-
dium. Le rubidium est au potassium dans le rapport de 1 à 5000, propor-
tion relativement très forte. DuBEUKFAUT(citéparvon Lippmanu. JSSSt

signale également le césium dans les cendres de la Betterave; Ln')'

()S89)l'y rencontre encore. Comme ces métaux doivent être cng~ës
dans des combinaisons comparables à celles du potassium et du sodium,
leur assimilation par les Herbivores, pour lesquels la Betterave constitue

un aliment de choix, ne peut guère être douteuse.

Cette présence du rubidium dans la Betterave n'est pas un fait isolé,

(.i!M)KAu (même travail) le décèle encore par l'analyse spectrale dans le

Raisin, le Tabac, la Coca où il est très visible, dans le Thé où il est tn's

abondant, dans le Café où il l'est davantage encore. CAsou ()Si)7))('

dénote avec facilité également dans les cendres de plantes à fruits acides:

Orangers, Vignes; avec plus de difficulté dans les plantes à semence fari

neuse (ces plantes issues d'un terrain dont les eaux contiennent du césiunn.

5" Les sels de rubidium injectés intra-veineusement.) un Ver-

tébré supérieur montrent. une toxicité moins forte que tes mêmes

sels de potassium.

Dans un travail accompli avec le concours de CLAun); BMj\Am), GMA~

r'HA.u(t8(!4) injecte intra-veineusoment le Lapin etle Chien deselsderuLi

dium, de sodium et de potassium (chlorures). Le chlorure de rubidium

montre une toxicité beaucoup moins forte que le chlorure de potassium,

ainsi qu'en fait foi le tableau suivant

¿ i

Animal '~ë=
.J

Chtorure
S'?E Dn-.e. S? Em'ts.

frexpcrtcnct'. 0: injecte.
Tffcl,.

(1eXpCl'HHlCf'.

~5

injecté.
l)o:e.

9,
Jfl.b.

t-~
'o.S

Lapin (en digestion). ()'&" Rubidium. '),M' 5 Nu).

Chien .)-"30" ),- t5

)'" 20" Sodium. i. t5i

Lapin .0"'30" Potassium.. 0,25 5,5MorLfoudrny.inte.

Chien .)"-20" i," tS

4° Enfin, comme le strontium,– le césium et le rubidium sont

déjà signalés comme constitutifs d'organismes inférieurs. SoNS-



CO)H'OSfiH)X)mu~t)) .~)Hf.fEt y))\).«.H

~\nr()870)!es areconnus j~u'Innafyse spcetr;))cdan.s les

f.0(jui))!)i'esi'ccueiftis.sur les bords <)c):)n)cr (Huftt'esnot.tm-

iuenL).

n semble donc bien pour le strontium, ]e rubidium et Je

césium que leur présence n()t'm:)!c ne pourra man<)uerdetrc

recornuc chez les organismes supérieurs.

restent à examiner deux corps: )'or et Je echait.

Or

L'or n'a jamais été décelé jusqu'ici dans aucun tissu vivant, anima) ni

végéta). Maisson emploi thérapeutique, oublié aujourd't)U!. présente des

particutarités curieuses. L'or, introduit dans Foraanisme. s'y comporte
d'une façon typique, vitale, comme nous avons vu tout a i'tieure s'y com-

porte]'!e strontium; les effets généraux qu'il détermine j~araissent être

ceuxd'un corps participant essentieDcment ù la vie. )I semble agir sur

les fonctions physiologiques, comme )e fluorure de potassium agit sur la

icvurc, comme le manganèse agit sur les oxydases, comme l'extrait tt~y-
roi'dienagit sur le myxœdémateux, comme t'arséniat.ede potasse agit sur

,cotWcAtiS ~<tetMft)'/sou.S<o<A;'<yh)'f/f:<'e; Chez la levure, chexi'oxy-

dase, chez ~~cofoce/tM.s ou .S<'A::o/A)'r. rcxpérimentation montre avec

netteté i'activité du phénomène vital, fonction de la presef)cc de certains

corps vitaux. Absence de ces corps :apat)ne de la vie; addition de ces

corps: reprise et suractivité. Il semble donc permis, quand on voit l'in-

troduction d'un corps dans un organisme, y déterminer, non pas des

accidents toxiques ou de l'affaiblissement, mais au contraire, une stimu-

lationgénérale, avec appétence, gaitc, nutrition et assimilation favorisées,
etc., de supposer que ce corps est d'abord un corps vital, et que son

actionrésulte d'un vide organique qu'il comble, d'une pauvreté laquelle
il remédie. On sait qu'un régime uniforme, dans les prisons parexempic,
nepeut être prolongé sans entraîner une débilité organique que l'éner-

gétique est incapable d'expliquer. Le prisonnier reçoit une ration sut

tisante pour subvenir aux calories qu'il dépense. L'inanition dont il

dépérit n'est donc ni azotée, ni hydrocarbonée. Elle porte par consé-

quent sur des corps indéterminés, peut-être infinitésimaux, et dont sente

une nourriture très variée était capable d'assurer le renouvenenient
et le maintien. Une quantité innombrable de circonstances connues et

inconnuespeuvent réaliser cette inanition particulière sur un organisme,
a l'état de nature. Le goitre (myxœdème) parait ainsi lié à un défaut

d'iodethyroïdien (peut-être d'arsenic?) l'anémie à un défaut de fer (peut-
être de manganèse). Tout montre que le mthof ui<n/ d'un organisme,
c'est-à-dire comme nous le définissions page U), le liquide de culture
descellules organiques, peut, comme le simple bouillon de culture d'une

levure,manquer d'un élément indispensable à sa prospérité. Un élément

ingéré à dose notable, quotidienne, soutenue (comme le strontium, dans

['expériencede LABOfim:),et que des effets favorables suivent, peut donc

parfaitementagir comme agissent Je fluorure de potassium sur ia ievurc

(iËFFEO\T,]emanganèse sur l'oxydase de HM'rn. t'extrait thyroïdien
surle myxœdème, l'arsenic sur les cultures de BoL)LnAc, Je fer sur i'ané-
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mie, et montrer par là qu'il est, ce qu'est chacun de ces corps, un ron,~
vital de l'organisme.

Nous allons voir que les effets physiologiques de l'or sur l'ora'auj's~
humain paraissent en tout comparables à du fluorure de potnssiu)~
du manganèse, de l'arsenic, etc., sur les matières vivantes signales.

D'après DcMÉKtLet Roux, rapporteurs d'un mémoire de L):-
G~o (1857, C. H., 4, 52)), For « compte au nombre des p)us

puissants modificateurs de l'économie animale. Depuis les

Arabes, qui en ont, les premiers, recommandé l'usage intérieur.

il n'a pas cessé d'être considéré comme un des excitants les p)us

énergiques. Les préparations aurifères possèdent au plus
haut degré la propriété excitante, et les phénomènes graves qui

pourraient résulter de leur usage trop peu calculé, ont seulement

le caractère d'une stimulation générale portée a l'excès. EUcs

ne produisent aucune perturbation comparable à celles pro-
duites par les sels d'antimoine, d'arsenic ou de mercure. )'

LEGHAND(1827, '1857, 1842), reprenant les vues de CtuŒDEx.

de Montpellier, rassemble par centaines des faits, « monh'uni

sinon l'efficacité constante des préparations d'or contre les ma-

ladies syphilitiques, du moins que dans beaucoup de C!)s,la

méthode aurifère peut être substituée avec avantage aux

autres méthodes de traitement antisyphilitiques ». I) obtient

d'excellents effets également sur les scrofules des parties
molles.

Dans une Note de 1858, intitulée « Del'action des préparations
d'or sur notre économie, et plus spécialement sur les organes <)c

la digestion et de la nutrition)), LEGHA~Décrit ces lignes d'm)

vif intérêt « Je crois avoir établi par des faits que l'or méta)!i-

que, réduit en poudre impalpable, que les oxydes de ce met~).

et qu'enfin le perchlorure d'or et de sodium, possèdent a uuhaut

degré la propriété de relever les forces vitales, et surtout de

rendre aux organes de la digestion et de la nutrition l'activité

de leurs fonctions, dans les cas, du moins, où le dérangement de

cette fonction dépend d'un état de faiblesse et non d'une h'sion

organique. Quoique les préparations d'or aient été cnip)oye<'s

contre des maladies pour lesquelles on fait habituellement usage

des préparations mercurielles, l'action qu'exerce sur l'économie

de l'homme ces deux sortes de médicaments, est loin d'être la

même. S'il fallait établir quelque analogie entre les effets des

préparations d'or et ceux de quelque autre agent thérapcuhquf.
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les préparations ferrugineuses seraient celles qu'on en pour-

rai ~emieux rapprocher.

[iépondant a DANG);Ret FLA~m~, qui plaçaient, t'or et ses sois

au rang des poisons métalliques, LEGi'n dit encore ()8~)

<(avoir employé l'or dans les affections scrofuleuses, souvent à

très liantes doses, sans avoir jamais vu se développer aucun

accident par suite de son administration". II ajoute: "Je lie

crains pas de dire que l'introduction de ce métal, comme médi-

cament, dans l'économie, n'entraîne pas plus de danger que
l'introduction du fer'. »n

MAYE~CO~iet BEHCK]![;r()87~) confirment les rcsu!tats de

LKGt'[) état général bon, appétit augmenté, aucune soun'rance,

aucun malaise, aucune fièvre, après administration de chto-

rure d'or à leurs syphititiques. L'intérêt de leur travail est

dans l'impossibilité où ils sont de déceler une trace d'or

~procédé donnant le sY,rn) dans l'urine de leurs malades.

L'or serait-il fixé? Us injectent intra-muscu!airement deux

Lapins de 0~,027 de chlorure d'or par kilogramme d ani-

mal aucune toxicité, aucun malaise, appétit, etc. Ils font

absorber 0~,08 du même sel à un autre Lapin. Loin que
t'animât en soit incommodé, le lendemain, '2~~heures après

l'absorption, « il court très vivement dans le laboratoire et a

trois, nous avons de la peine à le saisir' ». Sacriiié, il montre

un tube digestif normal, sans aucune lésion, ni inflammation,

tous les organes parfaits. Le foie seul est volumineux, hyper-
hémie.

Ces faits, et ces effets, sont sans doute insuffisants pour cou-

clure a l'existence de l'or organique, mais ils la rendent

probable.

Cobalt.

La seule indication que nous possédions sur ]c cobalt est celle

quenous avons donnée au paragraphe I, p. ~54 sa découverte

parFoHcmrAMMEH(t86S) dans tes cendres de Zo.s'<7 :/f~'< De

). On verra par la suite que les résultats obtenus par LpGUANCdans la so'o-
fuiedes parties moHes et ta syp!u)is, sont. obtenus cgatemcnt par t'injcction
i-ous-cutauMCd'eau de incr;)e mode d'action des deux traitements parution
'(Mfque sorte ct.rcanatogue.

Hepeton-, eomme pour te strontium, que ces effets de suractivité sont ceux
mêmesque nous avons toujours constates chez t'organisme animal ou humain

âpres les injectionsinarines.
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même qu'it n'a pas 6)6 reconnu directement dans t'eau ()< )~.j
il ne l'a pas encore été, au moins a notre connaissm)! c ([.~s

t'organisme anima!.

Résumé de la composition minérale du milieu vital des Verté-
brés les plus élevés. Analogie frappante de composition avec
l'eau de mer. Ainsi, dans de premières analyses portant sur
les matériaux les plus apparents du milieu ~<t/, nous n'avions
tout au plus établi la préscnce, dans celui-ci, que des corps
suivants

1. En première ligne Chlore et Sodium

En seconde ligne: Potassium, Calcium, Magnésium. Soufre:

5. En troisième ligne: Phosphore, Carbone, Silicium, Ammo-

nium, Fer, Fluor.

Ces corps, ainsi répartis, figuraient, déjà, il est vrai, la compo-
sition fondamentale de l'eau de mer. Mais dix-sept autres corps,
décelés dans la mer, devaient encore a yWo~ si l'hypothèse
était exacte, exister dans le milieu organique. Aucun de ces

corps n'y était admis par les classiques, qui limitaient à douze

ou quinze le nombre total des éléments suffisant la vie. fJr.

et en nous servant simplement des travaux aujourd'hui puf'ties,
nous venons de reconnaître l'existence dans l'organisme et par

conséquent dans le milieu vital, de 12 corps nouveaux, sur ces

17 prévus par l'hypothèse. Ce sont

4. Iode, Brome, Manganèse, Cuivre, Plomb, Zinc, Lifhiu'n.

Argent, Arsenic, Bore, Baryum, Aluminium.

Le tableau qui suit résume donc dans l'état actuel des con-

naissances la composition du milieu vitcal dès organismes les

plus élevés, les plus éloignés de la souche marine (Vertèbres

supérieurs)

t. CHLORE, SoniUM

PoTASSJOM, CALCfL'M, MAGNÉSIUM, SOUFRE;

5. PHOSPHORE, CAHiiOKE, S!UC!L'M. AxOTf-: (AMMOKiL-M), F~).'<~t, )'t,

loUH, BliOMH, MAKGANESH, CuiVM, PLOM)!, ZfNC, LtTiULM, A)!(.);~T,

ARSENIC, BORE, BARYUM, ALUMtKffM.

Les deux corps du premier groupe forment, à eux seuls, les

')U centièmes environ des sels dissous les quatre corps fiff

l'
second groupe, forment ensemble 7 ou 8 centièmes; ie- thx-hun
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corps du troisième grou])e, forment presque tout le reste. 1.)

majorité de ces derniers corps n'existant dans le /H/f;f r</<t/.

comtne dans l'eau de mer, qu a des doses cxtraordinairemcnt

réduites.

La ressemblance avec la composition de l'eau de mer es!

maintenant frappante. L'eau de mer (abstraction faite de l'hydro-

gèneet de l'oxygène, dont nous ne tenons jamais compte ici),

renferme vingt-neuf corps. Vingt-quatre de ces corps, dans l'état

m'ësentdes connaissances, concourent éga!ement a former le

M<7:fMvital des organismes les plus élevés, les plus éteignes

deJasouciie marine, tous ces corps se trouvant entre eux, tant

dans l'eau de mer que dans le milieu vital, dans un rapport

quantitatif remarquablement voisin.

Des cinq corps marins non encore reconnus dans l'organisme,

trois: le STRONTIUM,le HuBtûitjMet le CESUM y existent plus que

probablement. L'0n y est vraisemblable. Sur le GoBAn' seul,

nous sommes sans renseignements. Encore faut-i! remarquer

que la seule analyse que nous possédions sur le cobalt marin

est une analyse physioiogique (Zo.s'<o'amarina). n entre donc

déjà quelque part en combinaison organique.

La démonstration chimique de l'hypothèse marine peut sem-

b!ereffectuée.

Conséquences Étrangères et immédiates. Elle a eu occasion-

nellement cet intérêt de donner droit de cité dans l'organisme
àonze nouveaux corps qu'on se refusait à y admettre, pour des

raisons sans doute illégitimes, mais explicables. Le nombre des

corps vitaux passe subitement à vingt-six. Cinq autres sont

prévus.
Elle a eu, encore et surtout, cet intérêt de faire prévoir le

rôleque peuvent jouer dans le milieu animal certains corps qui

n'yexistent qu'a des doses tout à fait infinitésimales. Rappelons
unefois encore que l'hypothèse marine prévoyait ces doses et

cesdoses seules.

Onsent l'élargissement du domaine organique qui résulte de
cetteacquisition. Non seulement des corps nouveaux se revê-

lent,sur lesquels nous ignorons tout; non seulement d'autres
encorese font prévoir; mais la physiologie de ces corps, d'une

importance probablement considérable, s'annonce comme infi-

nitésimale.
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Ce n'est exprimer là rien de gratuit. Les travaux de B.u;u.
et de sa suite, sur l'iode, de GABRtELBERTRANDsur le rnansa-
nèse, de Boun,HAC.d'AnMANDGANTIERsur l'arsenic, légitiment.
d'une façon suffisante, ce mode de voir.

t

PARAGRAPHE IV

Lacompositionminératedes aliments naturels n'expliquepas,
chez les Vertébréssupérieurs, la compositionmarine

du milieuvital.

On vient d'établir dans le paragraphe précédent I'an:uon'ie
étroite de composition minérale entre l'eau de mer et le ~M'«
vital des organismes les plus élevés. Une objection était possible.
Cette analogie ne résulterait-elle pas d'une rencontre? Ne serait-
elle pas le simple fait de l'alimentation naturelle, imposantpar
le hasard de sa composition minérale, une composition orga-
nique voisine de celle de l'eau de mer?

A cette objection, deux réfutations, qui vont établir avec

netteté q~e la composition marine du milieuvital n'est pas expli-
cable par la composition minérale de l'alimentation.

PREMIÈREMiFUMTMN

Des quatre grands départements organiques

milieu -vital, matière vivante, matière morte, matière sécrétée,

qui, tous, tirent leurs principes constituants de l'alimentation générale,

seul, le milieu vital offre la composition minérale

de l'eau de mer.

Reportons-nous au Chapitre ï de cette DeuxièmePartie, p. <S5.

L'organisme y a été démontré se diviser en quatre grands dépar-
tements l" macère vivante, ou ensemble de toutes les cellules

douées de vie de l'organisme; 2° milieu vital, ou ensemble

des plasmas extra-cellulaires (sanguin, lymphatique, intersti-

tiel, etc.) baignant toutes ces cellules; 5° Hts~re mto~e,ou en-

semble des productionscellulaires nejouant plus dans l'organisme

qu'un rôle purement physique, d'union, d'isolement, de protection
ou de soutien; 4° matière oëcr~e (ou excrétée), ou ensembledes

sécrétions cellulaires en vue des besoins organiques.

Or, si nous étudions les compositions minérales de la matière

!'tMH(e,de la ma~re )HoWe,de la M:(f<<e?'cseo'<'Mc,nous voyons
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queces compositions sont entièrement, ditïerentes de ceHcs du

Mtt/<p:<M~- Seu! Je //<t/CMvital offre !a composition mincra)c de

i'eaude mer. La M!a~MY'!)~aH~, !a //tr/)Y' ?Mor/c,!a /«f<fc

!<'c!'c<e<'ont chacune une ou des compositions salines tout a fait

spëchdes,ainsi que vont !e montrer les analyses suivantes.

Analyses

Compositionminérale de la matière vivante.

A. T)SSUMUSCCLAtRH.

I. Analyses d'auteurs divers (/~ Garnier, l8')5, p. 47*2).
Calculsëtabtis pour 100parties de cendres

Bo'nf Chcvat Veau Porc Morue'1

STOEt.XEL. WjiBKH. STAH-EÎ.. EC[UiVAKI.t.ZEOELE)!.

Acide phosphoriquc.. 34,38 46,7t 48,13 44,47 tB,78
Potasse. 35,<)4 3<),40 3~,M 37.T) 3,70

Soude. 4,S6 ~M 4,02 4~S

Magnésie. 5,3) 3,K8 t,i. 4,8) 3,27
Chaux. ),73 ),80 ),')9 7,54 4U,22

Sodium. ) U,t0
CMore. 4,86 < 1 (),()'2 )

Acidesuifuriquc. 3,37 0,30 ),(}t

Sifice. 2,07 O.S) ~· 1
,G.

i

Acidccai'botuquc. 8,02 )3,5(i
Potassium. 5,56Potassium,

99,02 <)8,4S MJ2 99,&a 98,54

i. Cette analyse tout à fait hétérogène du tissu tnuscufairc de la Morue n'est

pas confirmée par le travail récent de J. KArz (voir plus loin), où seule la pro-

portiondu chlore tranche sur les anaty~-ct-. de nausctc des autres animaux.
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H. Analyses CHAMPIONet PELLEr (1876). Calculs c).ab)is

pour 100 parties de cendres

).Mo)'ut!:)5,i)G()out'tOm)

1 1'¡''01l>
Homme thun.r

SELS
deStans. Bœuf. Veau. Pou)c. )'(.
Motfet. A))~,)ij)~,

etc.

Acide pbosphorique. 3'),S 5i),U 5<},5 3ti,3 '.i.j
Potasse. ?. 5~" ~a" 30,3 ~).;)
Soude. 32,9 ~t,5 25,0 t!0,S )(),!) )!)
CMore. s~ç, S. 4,(i 7,2 8,) H,t
Chaux. 2. t,5 ),{).'< 3,2 3,3 i:2
Magnésie. s~i 5,5 5,~ 3,8 },S .)
Acides carbonique et

"sutfnrique. traces, j
..c h'aces. traces. traces, traces.

Pertes. t 0,57 0.6

Adeduit'e:
)t)t,9 101,t 't0t,()2 tOt.S i02.0 )~7

Oxygënepourchlore. ),9 t" t,02 t,S 2. 2U

5. Analyse BuNGE (in Garnier, 1895, p. 475). Matières

minérales 15,5 pour 1000 de chair fraîche. Proportions pour

100 parties de cendres

Bœuf.

Acide phosphorique 54,4!)

Potasse 54, S5
Soufre. 16,51
Soude 5,67
CMore. 4,!)5

Magnésie. 5,05
Chaux 0,65

Oxyde de fer. 0,43

9i),85

4. Analyses BiBR.\ (in Garnier, 1895, p. 475!). Calculs

établis pour 100 parties de cendres (voir ci-contre, p. 52a).

5. Analyses récentes JuLius KATz(1896). Matières miné-

rales, moyenne 15,5 pour 1000 de muscle frais; valeurs

extrêmes, 10 (Anguille), 17,1 (Poulet)'. Voir ci-contre, p. 3~.
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Analyses auxquelles on peut joindre ces trois autres concor-
dantes

6. Analyse AnMANUGAUTIER(1897, p. 274). Matins
minérales pour 1000 de muscle frais

Acide phosphorique. ~t Ik à 3.

Potasse. F).. a ,'it)9

Soude. 0,4 à O?i

Clilore. 0,) à 07
Chaux. C,!) a OiS
Magnésie. 0,4 à 045

Oxyde de ter. 0,05 a Ot
Soufre total (dose a I'6ta). de sulfate).. 2,2~~)

7. Analyse AnMANDGAUTIER(K~ p. 27C). Matières mino-

râtes du bouillon de viande. Un kilogramme de viande

moyenne de Bœuf donnant 2,5 litres de bouiDon, cha([uc )it)'('

comprenant 4~,19 de sels. Proportions calculées pou)- i~)

parties de cendres

Phosphatede potassium (i)8
Chloruredepotassium H 1
Sulfatede potassium X
Phosphatede magnésium.) t
Phosphatedecalcium 2 K
Phosphatede fer 04
Chlorurede sodium. 5 &

99,

8. Analyse Cn. RiciiET (1900). Matières minérales du

« s~rum musculaire)'* 8,9 pour 1000. Proportions pour JOO

parties de cendres

Bœuf.

Acide phosphorique. 5.'),5!)
Potasse. 50,SU
Chlore. t0,)l
Soude. 7,86
Acide su)furiquc. ~(i8
Pertes (surtout chaux). H,'<!<

99,i)8

1. <.Sérum musculaire ou liquide d'expression de la chair fraîche. Avec une

forte presse (25 ifg. par centimètre carré), RtCHET obtient par première exprcs-

sion 53 pour tOOde ce liquide, avec de la viande congelée et plusieurs expres-

sions, 50 pour 100. Point de connotation de ce sérum –0",60 à –O"

Remarquons que tes termes de p~MMa et de sérum appliqués au liquide intra-

cellulaire du muscle, devraient être abandonnés, et exclusivement rÉservesaux

liquides extra-cellulaires de l'organisme. De mêmes termes cesseraient ainsi de

désigner des liquides entièrement opposés, l'un (plasma ou sérum musculaire)

comptant au groupe de la matière ot't)aM<e,t'autre (piasma ou sérum sangum,

lymphatique, etc.) au groupe du milieu vital.
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B.–TtSSt NEHVEL'X.

Cerveau. Analyses GEOGHEGAN(îK Garnier, 1895, p. 555, et

Arm. Gautier, i897,p. 5i6). Matières minérales 2 a 7 pour

lOOOde cerveau frais. Proportions pour 100 parties de cendres

Acide phosphorique. tM,7i ~4,7î

Potassium. 20, ~7"

Chtot-c. )t,7 )K,SX

Sodium. )~,7î )X,.SX

Acide carbonique. X,7Í S,S

Phosphate de ter. ~,t .');3
Acide suifurique. 4,') ~3

Magnésium. 2,) t,ti
Catcium. t),7î 0,~

!)!t,ft '?,2

Homfnc. Enfant.

Acide phosphorique .i0,18 M,75
Potasse 2.'i,23 34,72
Soude. <4,5) H,27

Chlore 2~8 4,2[
Chaux. 3,61 0,33

Oxyde de fer. 9,74) 1

AutresoxydesmétaUiques. 0,16)

Acide sulfurique 0,92 (),9t
Silice. 0.27 0,)SR

Magnésie. 0,2 0.07

100,40' '<)!), 89

Le procédé d'analyse de GEOGHEGANévite t'acidephos~borique
dûà l'incinération de !a iécithine, abondante dans Je tissu nerveux.

C. TiSSU HÉPATIQUE.

Foie. Analyses OtDTMANN(in A. Gautier, i8')7, p. 525).
Matières minérales 10 pour 1000 d'organe frais. Propor-
tions pour 100 parties de cendres

D. TiSSU SPLËNIOL'E.

Rate. Analyses OfDTMANN(in Gorup Besanez, -1880, II,

224). Matières minérales 5 à 9,5 pour '1000 d'organe frais.

Proportions pour 100 parties de cendres

Acide phosphorique. 27,1 29 4S
Soude. 44.5 M 32
Potasse. 9fici I'!5)
Chaux. 74X

Oxydedeter. ?? 5X2
Acide suifurique. 2&4 )<t

Chtore. «M -)5i

Magnésie. 044 -)02
Silice ~n UM

Oxydes métaûtques. Ot4 0~0

99,Gj. !)9,99
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E. Pour le thymus, où tes matières minér.ates seraient trcs

rares (0,2 pour 1000 d'organe frais). A. GACT~R(1897, p. r~
<)onne cettes-ci comme principalement riches en phosphate <[<'

potassium et de magnésium'.
F. Enfin les analyses suivantes, effectuées, les premiors

sur la levure ()K DucLAUx,1883, E<M;</c~.c/<!?M.Fremy; C7t:m.~:f~

p. 525), la seconde sur l'Algue d'eau douce (V. JociN, )888)

montrent à l'autre extrémité du monde organique une composi-
tion minérale de ta mo~'cr~ ftuaK<<'tout a fait analogue a ce

qu'elle est chez les Vertébrés supérieurs.
i. Levures. Pour 100 parties de cendres

"SEl.S. BELOIIONBEK
tpvnrf Levures Levuresbasses.

..SEt.s. HELOHOtBEK Levure basses.
haute.

BiiCHAMP P L)EN&

Acide phosnhorique. SI,09 46,9 53,9 55,4 M, 48,j

Potasse. 38,68 M,3 28,8 31,5~) 29,1 r.t),(.

Magnésie. 4,16 5" Il 0,5 3,8 4,2 4,'2

Chaux. 1,99 1,5 2,55 2,44 2,4 2.

Soude. 1,82 0,2 1,9 0,8 2,44

SiHce. 1,8 't4,4

Acide siticique. 1,60 ~·

Chlore. 0,03
°

Ch)o:'eetsouft'e traces. ?,44 5" » traces. traces.

Acide sutfurique. 0,57-4 Il Il e

Oxydedefer(etpertes). 0,06 4,1 t.5 3 2,?î 2,) e

Protoxydedemanganèse traces.

100,00 95,16105,5 99,6 99,S 8:),

1. Donnons encore, mais à part, t'analyse du caillot sanguin. Le globule

rouge, surtout le globule rouge sans noyau, ne peut pas être considère comme

de la matière t!)t'an<e. Nous n'avons pu relever d'analyses de globules rouges

nucléés,

Caillot du Chevat. Analyse WEBKn (in Gorup Besanez, 1880, I, KOS). Pro-

portions pour 100 parties de cendres.

Chtorure de potassium 29,87

Chlorure de sodium. '17,56

Potasse. M,36

Acide phosphorique. )0,64

Soude. 5,Sa

Chaux. 2,58

Acide carbonique 2,17

Magnésie 0,S3

Silice 0,42

Acide sulfurique. 0,09

89,57 (?)

On trouvera les analyses Sc"MtDT, STRECKEn,HoprE SEYLEn, BuNGE."i Armand

Gautier, )89~, p. 555, et Viault et Jolyet, )894, p. C5.
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2. AIg'ue d'eau douce. Pour i0<) parties de cendres

Acidephosphoriqne. 4).').'<

Potasse.),!0

AcidnsUicifjue. )~t

Magnésie.4,0';
Ch.mx. t.(~

Acide suifuriq!

Acidechtorhydrifjup.. '2,t<4
Matières indéterminées. i.2)

t()(),(M)

Si l'on fait abstraction des quelques ctiffcrenccs proportion-

nRHps. accusées dans les analyses qui précèdent, la M!N<i7'!v

!t'mt/<' se révèle donc comme ayant une composition minera'

tout il fait typique,
et complètement différente de celle du ?M<~e~

nM. Tandis que le sel dominant du milieu vital, comme de l'eau

de mer, est le chlorure de sodium (chlore et sodium, 85 à 90

centièmes des sets totaux), le set dominant de la Mf<<'?'eMMn/f

est le phosphate
de potassium (acide phosphorique et potasse.

04 centièmes des sels totaux, chiffre moyen).

Compositionminérale de la matière morte. 1" Matière morte.
chezles Vertébrés.

A. –ORIGINE MÉSE~fCHYMATEUSE*.

1. Mettons à part l'analyse du cartilage. i\ousavons vu, page )(?, que le carti-

ta~c est imbibé ptU*ic m!e)t f:<«~ au point qu'un cartilage peu calcifié n'est

simplement qu'une matière organique trempée des sels de ce milieu (voir ana-

lyse BL'NGE,p. 101). Dans toutes tes autres analyses (le cartitages plus catcifiés.

on retrouve toujours les sels typiques du Mt:7tcMvital. dt'ns une proportion qui
va décroissant selon le degré de la calcification. Or. ces sels du tK<<!C!<t)!'<a/ne

comptent pas en reaiitc à l'actif du cartilage pur. D'autre part, l'analyse est

encore troub!ee par l'incinération de la fnatiert' organique. Les su)t'ates, parti-
cuiièrement le sulfate de calcium, ne préexistent pas dans le cartilage et pro-
viennent de t'incinération. L'acide suifurique resuite de l'oxydation du soufre

de la matière organique et se combine avec la chaux qui provient d'une combi-

naison quelconque transformée par la caicination en carbonate calcaire ((.Ati~tEn,

!)!9.'i,p. oSS). Ces réserves faites, donnons les analyses qu'on possède des car-

tilages.
Matières minérales du carti'age 23.~ a T!,t) pour <000, de l'enfant à )'Hommc

adulte. Proportions pour A00 parties de cendres (analyses BtBnA, )84{, !)t

Garnicr, 1893, p. (i32).

`
Enfant. Enf.mt. Fille. Femme. Homme.

Src.c.
Mmois. ~an". )9ans. 25atts. Mans.

Sn)fatedcca)cium.)0,<iS 48,RS !)2,4t 87,5~ 79.05

Phosphate de calcium. 20,86 2),35o- 5.50 R.33 )5,09

Phosphate de magnésium.. 0,88 8,88 0,99 4,t0 5,788

Sulfate de sodium. 9,2! )0,93 [.24 0.99 ),22

Phosphate de sodium. traces.
5 traces. traces.

0,95

Carbonatedesodium.

1

traces.

Chform'e de sodium 9,57 7,t89 traces. t.50 t,9.')
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1. Os. Analyses A. CARNOT(1895). Matièresmin('T;))('s

COOà ?0 pour !000 de l'os. Proportions pour 100 parLics dp
cendres

Os. Analyses d'auteurs divers (in A. Gautier. 1897, p. 5()~).

Matières minérales 540 a 640 pour 1.000. Proposions

pour 100 parties de cendres

Mouton. Bœuf. Hommeadulte. Enfant.

S)! t.9.

ItEf~TZ. ZALESKY.HEt~TZ. ZALESKY.RECKHXGSHACSE.f.

Acide phosphorique., S5,3 S5,5 55,') M,2 M~ h4,9

Calcium. 58,5 40,7 58,(i 40,1t 57,7 5S.

AcidecMboniquc. 5.6 8,4 5,5 7,8 7~ H,9

Fluor et chlore. 2. ·~ 0,7 1,6 0,4

Magnésium. 0,0 0,5 0, i 0,5 0,5

100,0 105,6 100,1 100,8 100,1 100,1

Homme. Uœuf.Lnmentin.Etéphant. Serpent. Tortue. Cror,odi)e.V.

SE).s.

Fémur. Tibia. Côte. Fémur. Os. Os. Os.

Phosphate de -1-

rhaux. 87,45 85,72 81,? 90,05 89,80 M,~ ~,0': K'
Carbonate de

chaux. '!C,t8 t),96 14,25 7,27 7,41 t5,80 t0,6!) :).?

t'hosptiatedc

magnésie. 1,57 t,5. 2,62 t,00 1,91 1,40 ),? ),t:9
Ftuorurede

catcium.. 0,55 0,45 0,65 0,47 0,45 0,55 0,55 0~
Ch)orurede

ca~ium.. 0,25 0,50 0,56 0,20 0,20 0,16 0,54 ().'2:

Oxydpdefcr. 0,10 0,15 0,15 0.15 0,15 0,15 0,t7 n.)-:

99.88 1CO,09 99,85 100,08 99,00 99,80 100,2S 99,82

2. Dentine. Trois analyses (in A. Gautier, 1897, p. 5i0).

Matières minérales: 717 à 790 pour 1000. Proportions pour

100 parties de cendres

AnMAKDG~UTtER (1897, p. 505) donne encore pour les cendres de cartilage,

pour )00 parties de cendres

Sulfate de sodium. <4,M 55,)'!

Sulfate de potassium. 26,66
>1

Phosphate de sodium. S, 42 'S9

Phosphate de calcium.
1 15 M

Phosphate de magnésium.. 4,SS)
Chlorure de sodium. 6,11 22,<8
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])f.nmH' t~nmtu [iœur.
a~lnilo. 3'i ans.

SE;

!:nn!,t. )<[nK,t. C.)!Y.

Phosphate dR chaux (('tnNnrxrcs). ?,?! K~M it.Xi

Cart)on!))<'de chaux. {,<M! )<),)? ~M

Phosphate dftnagnÉsie. '). <?.

Autres set-, (sodium, c)t)ore). t, i,~i

9~M ?,:?
<()(),()'.

Cerf. Chp~rcuH.

Acide phosphorique.),3! ,'T),tM

Chaux. ~t,M .2 12

Acide c:))'))onif[nc. 4,ti<) 4,XX

Mngn6sip. ),M ),~X

'?,7~ !)(iJ!(i

Dcntineet ivoire. –Analyse A. C.mNOT (i8!)5). Matières

minerates de la dcntinc de la dent d'Ëlephant moderne et de

l'ivoire de sa défense. –Proportions pour mO p.u'Liesdc

cendres:

5. Écailles des Poissons. Analyses ScnLTxENBERGHR

(1890, in Garnier, 1895, p. 445~. Matières minérales SOCù

))cntinf. tvoh'c.

Phosphate de chaux. 8ti,S': M,(M

Phosphat.cde)nagn6sic.. 3,M L'<,7~
Carbonate dcchaux. K,(it' ÏJ)t

Ftuot'Ut'edecatcnuu. 0,4*' U.~<t

Ch)o)'ure<icca)ciu)u. 0, U'ncfs.

Oxyde (te Cer. C.<'H

)<)<),)t tt)<),)~

5. Cément de la dent. –Analyse FnKMY(?H A. Gautier, /<).).

–Matières minérales 671 pour 1000. Proportions pour 100

parties de cendres

Phosphatede chaux. 9<).4<t
Carbonatede chaux. 4,
Phosphatede magnésie. ).7S
Pertes.

H)(),~()

4. Ramure des Ruminants. Analyses Scnc')'zHNBf;nG):n

(1890, in Garnier, 1893, p. 442). Matières minérales: (i52;)ir

636pour 1000. Proportions pour 100 parties de cendres
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B. ORIGINE EPn'HËHALE.

Email de la dent. Analyses Hot'pE SEYLEn(!');G.x'nier

~895, p. 625). Matières minérales 777 ~)1000 pour IOOO.

Proportions pour 100 parties de cendres (voir ci-contre, p. 353).
2. Coquille de l'œuf. Analyses VtCKE et BRUMEnsr(;M

A. Gautier, 1897, p. 680). Matières minérales 9H a 952 pour
!000. Proportions pour 100 parties de cendres

42i pour ]00<) d'écailles sèches.–Proportions pour 100 j~rth.s
de cendres

Carpe. Brochet.

Acide phosphoriqup. 43,3. ~2,)~
<:haux. ~),4!) M,3.')
Acide carbonique.. t,fi! .'i,*)S

Magnésie. t,)4 ),H)

9!),')~ )0(),U':

SELS. Poule. Oie. Héron. Croeodi!p.

Carbonate de chaux. <)7.8 98,81 98,83 9(),9)
Carbonate de magnésie. i.4S 0,75 0,74 '2,4S

Phosphate de chaux avec nn peu
de phosphate de magnésie. 0,79 0,48 0,4X <).)')

1-

100,04 100,<M )00,02 99,9X

1

C. ORIGINE CELLULAtRE ÉPITHÉLIALE.

Cheveux. Analyses BAUDMMONT(!H A. Gautier. 'i897.

p. 556). Matières minérales: 5,2 à 70 pour iOOO. Propor-

tions pour 100 parties de cendres

CHEVEUX

SEt.S.
Noirs. Rouges. Blonds. Blancs.

Sulfatedesoude. · 18,45 53.~

Sulfate de potasse. 56.51 ~54 8.<4 t,4)

Si)ice 6,61 42,46 30,71 '3,.)t

Phoaphatedechaux. 15.04 10.50 0.62 20 53

Oxyde de fer. 8,10 9.06 4."2 8,o9

Carbonatedechaux. 4,62 4,05 0,nti 16,18

Carbonatede magnésie. 2,89 6,20 5,56 J,M

CMoruredesodium. 5,5) .0.94 traces. traces.

Sulfatede chaux.
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2° Matière morte, chez les Invertébrés.

A. Am'HKOt'ODËS. Carapace. Analyses Cm-)'~t
FRLMY(m Garnier, J895, p. 445). Matières minorâtes 5;
7i4 pour 1000. Proportions pour 100 parties de cendres

Homard. Crabe. Langouste. Écrevi~sf;.
S):],s.

CMEVRE~L. C;tEVRt:t;L. FKÉMY. l'm.Mt.

Carbonatedechaux. 88,6(i 87,8 8')7 S!),ii
Phosphatedechaux. 6,22 8,5 )2,03 )e,M
Phosphatede magnésie. 2,35 t,43
Se)ssodiqucssotub)es. 2,85 2~26 ,·

'?,98 9!),!)8 )00,00 !)M,t)')

B. MOLLUSQUES. Coquille d'Huître. –Analyse Lrescorn

plète de GnATiNet MuNTZ(1895). Proportions pour 100 partie:
decendres:

Acide carbonique. M a M

Chaux. M

Magnésie 0,4i

Soufre (à l'état d'acide sulfurique) 0,'iK

Soufre(at'ctatdesu)tut'e). 0,02
Acide phosphorique 0,05 & 0,075

SiUce. 0,07 a

FM. 0,025

Manganèse. 0,0i2
Ftuor. 0,020
Brome. 0,00r.
tode. 0,003
Ch)ore(aucune trace). 0

Autres analyses de coquilles de Mollusques et d'os (te Seiche

(<'M,Garnier, 1895, p. 445).–Matières minérales 850 à 970 pour

1000. Proportions pour 100 parties de cendres

DESERRHSKïFtGUtER ).

P, Ve~ Hu)~
gtaber. Smche.

Carbonate de chaux. U8,m i)i),58 !)7,[ )CU.

Sutfat.edechaux. 0,~ 0,50 1,4S

Phosphatcdechaux. 0.50 0,)0 0,S2 n'aces.

Carbonate de magnésie. h'accs. traces. 0,S

"9,99 99,08 99,98 100'iy no ty ng Vu,'J 100
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C. EctUNODERMES. Peau des Ho)othurics. Analyse

Hn.GER(tK Gorup Bcsanez, 1880, II, 135). Proportions pour

100parties de cendres

Suifatede soude. ~5,t.'<
Carbonatedemagncsic. t~,t
Sutf'at.edechaux. ),Utit
Oxydedefer. ),<)~~
Phosphatede chaux. <).'J8
CMorurede sodium (t,5
Si)ice. 0,)7

!JU,9!)(i

D. HyDROZOAtRESet ScYPJIOZOAtRES.

i. Axes ou aiguilles calcaires des Pennatu!es (Ctënoceres).

Analyse FKËMY(in Garnier, 1895, p. 448). Matières nnnu-

ra!es 700 pour 1000 environ. Proportions pour 100 parties

de cendres

La matière Mtor/e,elle aussi, se révèle donc comme ayant une

composition minérale tout à fait typique, complètement di~él'entc

de celle du milieu ft<a< et de la M<a<o'<' ~~<7H~.Les sels qui la

constituent d'une façon dominante ne sont plus ni le chlorure

de sodium, ni le phosphate de potassium, mais les sels de

~0~'M :)/<M)Vt
Gortuosa aLcico~·nis

SiLUMA~S SHAttt'LES

Carbonate de chaux. !?,<'e 9'J,M

Pliosphates et fluorures. 1,5") U,~X

Mi),!) 100,OU

Carbonate de chaux. 6.'i,08 T?î

Phosphate dechaux. 54,8.'i

i)9,')5 '~UtT

3. Corail rouge. Analyse JoLLY (1887). Proportions

pour 100 parties de cendres

Carbonatede chaux !)7,U31
Phosphate de chaux. 2,M7
Carbonatedemagnésie. 0,37(i
Phosphatedemagnésie. 0,OM
Phosphate de fer 0 Il

lou.ooo

5. Polypier des Hydrocoralliaires. Analyses StLLiMANset

Sn.\RPLES(in Edm. Perrier, ?WM/f' deZoo< p. 686). –Matières

minérales 954 et 976 pour iOOu. Proportions pour 100 parties
de cendres



536 n. t' )fA!'<T[ENCHEZLESVERTÉBRÉS.(Ci)[)!tË;.

Homme. Homme. Chien. Y.he.

SELS.

HAMMKRBACHt:HjACL'BOWiTC[t.)ACH!OWITC)lLASS.\I(.\ti

CMorureb alcalins 46,tS ?,2 K~
Potasse. 45,~t4

Acidephospborique. 18,848 28,02 6,S~ )5,S4

Soude. t,5<)5 S.B3 1'2,')5
Chtore. t8,5M

Chaux. 5,011 1,64 1

Magnésie. 0,1M) 0,54
4

Acidesu)furique 6,580

Carbonatesatealins. S8,4[

104,055 09,98 ?,46 t()0,(

chaux 1" phosphate de chaux, d'une façon générale. pou,. ),

Vertèbres (90 centièmes environ des sels totaux) 2" (':u'bon:)~

de chaux, pour les Invertébrés (65 il 99 centièmes <)<'ss~')s

totaux).

Cette composition minérale particulière de la Mtn<;<~cmorte

s'explique en soi destinée à jouer, à l'intérieur d'un nnticu

d'eau, un rôle de consistance et de rigidité, les sels la conmo'
sant ne pouvaient être naturellement que des sels insoiubics.

entièrement différents par conséquent de ceux du MttV<CMr/M

et de la HM~ere~'oaH<<1.
°

Composition minérale de la matière sécrétée (ou excrétée).
1° Matière sécrétée, récrémentitielle.

À. SALIVEMIXTE. Cinq analyses (:H Arm. Gautier, t8!)7.

p. 496). Matières minérales 1,8'2 pour 1000 chez l'Homme,

6,65 chez le Chien, 8,86 chez la Vache. Proportions pour 100

parties de cendres

B. SUCGASTRIQUE. Analyses ScHMiDT(m Arm. Gautier,

'1897, p. 507). Matières minérales 2,4 pour 1000 chez l'Homme,

t. Cette personnalité minérale tranchée des trois grands départements consti-

tuant l'organisme (milieu vital, ma<!e)'c t!oftH<e, macère mor<e) offre un intcr~

incident. Elle éclaire te rôle et la destinée des sels présents dans les a)iment-.

ainsi que t'origine de ceux que les émonctoires libèrent. L'organisme ayant tou-

jours été jusqu'ici considéré d'une façon Moceue, sa matière minérale a toujours

fait bloc également dans !es conceptions physiologiques; on voit les division"

fondamentales qu'on peut au contraire lui apporter. Les conséquences sun!,

nombreuses. La matière minérate d'un aliment, par exemple, se scinde en

groupes qui prennent un sens, tel groupe (chtorure de sodium) destine à tel

département (xtth'cn vital), tel autre groupe (potasse) a la o~Htere )!:)'<e, toi



COMPOS)T!0!<iS(~'))A)U~M~LA~)L\nÈ)tt:SËCttKTKE.. r. ~7

QC!!<TO.'i. ~2

autre groupe encore (chaux) à la matière n:or<e. De mémo pour l'origine orga-

nique des sels de l'urine, etc. Cette vue, appliquée à la composition minerve

(ict'oeuf (voir plus loin, anaiyseWEHEH: ne pas tenir compte de l'union arbi-
traire des radicaux de PoLECK, qui unit )ech)ore au potassium, et non au

sodium, contre toute \'t'aisembtancc) m<mtre par exempte que le blanc de i'œuf
est destine plus particutiëremont à formation du !Mttt'et<!'t<ft< de l'embryon
(masse du chtore et du sodium, absence d'acide phosphorique. de ct~aux), )c

J!)unea)tcontraire,plusparticuiie!'t'mentatafo)n]ationdeiama~<;)'))t'<ft~eet
de ma<e)*e mo!<* (masse de l'acide phosphorique, de la chaux; absence du
chiore et du sodium),etc.

!),75ct.H,4!) chez le Chien, !),78 chez le Mouron. Proportions

pour 100parties de cendres

HotnfnL'. Chf't). Chic;). Mo'~ujj.

Chlorurede sodium. 00,8 2~~ '27,38 H,(i

Chtorut'cdcpotassium. 2~t! )!)< 't, )~)t

Chtorm'c d'ammonium. 4.t<t t,<)~ 4,8
Ch)oruredcca)cium. 2,9 2,M )4,4X !,)2

Phosphate de
caicuuu.j n~5 20 12,Ot

Phosphate de magnc-ium ~2) 2,37 2,7S 5,8t

Phosphate de fe' ) 0,.S2 <,))t 5,

Acide ctt)oi'hydt'ique(acidtte).. 8,53 5i,5 20.3t t2,j()

U!),7~ t00,28 'J'),!)ti <)!),75

C.–BtLH.

i. Trois auatyses de la f'iie de l'Honnne (<HAt'tu. Gnuticr.

1897, p. M<). MaLicres minérales C,j n 8,4 pour JUOO.

Proportions pour 100 parties de cendres

Fttt;)tfCH- jA(..Ot35!x.

Chtoi-urede sodium. 38,46 25.07 ?,47

Phosphatcdcsodiutu. 30,76 52.466 t."),47

Phosphates de chauxetdemagnÉsie. 27,6!) ,G,36 t,4
Sott'atedechaux. 3,07 5,)!)

Pho~phaLedefer. h'accs traces traces

Carbonate desodium. )!,5t
Chtot'ure de potassium. 3,33

U9,S !)i),S 'J0,08

3. Anatyse de la bile de Bœuf (H. HosH, Gorup Besaucz.

1880, 722). Proportions pour 100 parties de cendres

Chlorure de potassium. ~7U
Soude. St!,75
t~e. 4,80

Acide phosphorique tO.M

Acide carbonique i),m)
Acide sutt'unque. 639

Acide sf'Mcique. 0,56
Chaux. t,45

Magnésie. t),M

Oxydedefer. 0.25

Oxyde manguno-manganique. 0,12

100,00



~8 n.rL–MAtXT)EXC()EXLESYËRTÉBKÉS.(RHfMHS).

5. Analyse de la bile du Chien (HoppE SEYLEn, ut Dastrp
1897, Dt'c~'oM.p/t!/s<o/. Richet, 11, 159, article Bile). ~j;))i<'rcs
mincrates 0,t')i) pour iOOOdans la bile de la vésicule, O.K~
dans la bile de la fistule. Proportions pour 10U parties (Je
cendres

i-'istuic
Vesicuic. bi)JMi!'<

Chtorurcd'; sodium. 7,5 45,r<
Sulfate do sodium. 25 H.~
Su)ff)Ltede potassium. 2 5,4

Pttosphate de chaux et de magnésie 40 it.S

Phosphate de fer. 8,5 S,tt

Carbonate de sodium. 2,5 13,7
Carbonate de caicium. !5 7,5

Magnésie. 4,5 2,2

!)i),5 '<)M7r

D. Suc PANCRÉATIQUE.Analyses SciiMun' (in Gorup Besa-

nez, 1880, I, 715). Matières minérales C,84 e). 8,80 pour
1000. Proportions pour 100 parties de cendres

Chien

Fistule Extrait
a duc'jndttit

demeure. deWirsun~.

Ottot'urede sodium. S6,5 85,S

CMoruredepotassium. t5,6 0,2
Sodium (combine à l'aibunune) 48,5 (i,(i

Phosphatedecaicium. t 4,ti

Phosphate de magnèMum. U,t t,5

Phosphate de sodium. 0,1
Catcium (combiné à i'a)hu)nine). 5,S

Magnésium. 0,(

U0,7 t00,77

E. SUC INTESTINAL.

·

1. Analyse ScHMiDTet ZANDER(m Gorup Besanex, [880,

I, 748). Suc intestinal du Chien, filtré, mélangé d'une plus
ou moins grande quantité de liquide biliaire et pancréatique.
Matières minérales 5,77 pour 1000. Proportions pour 100par-

ties de cendres

CMore. 65,0
Sodium. 38,22
Potassium. 3,8
Phosphatesterreux. t,G

9!i,5

2. LsHMANN(!'KArm. Gautier, 1897, p. 575) donne pour le

suc intestinal de la Chèvre 7,9 pour 1000 de matières minérales,1

composées principalement par des chlorures et des phosphates

alcalins.
1
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TmnY~'M Arm. Gautier. !'d.), chez le Chien, donne les

carbonates comme abondants.

Pm;CL(«< Arm. Gautier, ~) donne pour la matière mine-

rate du suc intestinal du Mouton, les proportions suivantes

Carbonate de soudo 7.'i,&
Autres sels 24,K

100,0U

Toutes analyses insuffisantes, portant sur un liquide malaise

à recueiUir et non même détermine.

Matière sécrétée, excrémentitieHc.

A. Un)NE.

Indications bibliographiques des anaiyses suivantes

Bœuf, SMU!!<G);L,–t'ttBarrai, t8M,S<(t~<jfMe<ttm. desfMiwa'fx', p. 140.

Bmuf, BoL'ssfNGAL'LT, m Harra), p. )4).

Vache, Bouss[KGAULT.–)i.Houssingau)t,I874,)'o~~)~:f, f.'A/))i/ef~t't-
co~ et P/:ys!b/o~te, V, 29t.1

Veau, HnAcoKNOT,– in Colin, )888, /s<o<. comp. des ~«mMtx.r, If,803.

Cheval, VALENTi~, 'i'n Barrât. !<< p. JM.

Cheval, HoussiNUAULT, !'«,Boussingauit, ?'(< p. )!)!.

Cheval, WoLFt. !;t Lapicque et Richet,, )8H5, &t< ~/t</s;< Richet, 1,
article Aliments, p. 320.

'tfouton. DAURnsu, M).Barral, M< p. 1~8.

Bélier, H[:N?<HBERG. <~ Lapicque et Hichet, id.

Porc, BniitA, tK Harrn), M., p. M.

Porc, BoussfKHAuLT, in Boussingault, <t< p. 28fi.

Porc, HHU)KN, in Lapicque et Hichet,

Tigre et Lion, HfEno~YMi, in Cotin, !(/ H, 845.

Homme, A. GAUTtHR, m A. Gautier, C/t:')M.biol., î8!)7, p. ~95.

Boa, PnoL-T, tMColin, !'(< p. 849.

Tous les chif1'res s'entendent pour 100 parties de cendres.

BŒUFr
JiOL'MStNRAUf.

Sptsjnirtc)'au.7,t~

POH!H)OpAH't'tES!(:EX!)['.HS

atjt

3,)ifi

'2't)

4,4~l

~,t ~4

t:) 1)

O.S

tt't'CC!

<).))

)))«.()*

BOEUF

SPRËNGSÏ.

Sets minéraux,5,57"

POL'HiMpAKHESÎ)EC.t:\f)R[:S

Pousse. ~8,22

Soude. ~i
Acide carbonique. [O.C
Acide su)furique. )7,<iü

CMore )i,5

Magnésie. '?<
Chaux. 2,7î

Sitice. ).S
Aiumine. U,t

Oxydedemangancsc. t),04

)'hosp)torc. 3

"tutr~'r'!



3M) n.t7.–MA)XTijJKCUEZ)J':SYEi!TËMÉS.fC)tt)))E).

VACHE VEAU

BOUSSt~CAL'LT ))HACO.fOf

Rc~irnc-regain et pommes de [ct'rc. Hegimc::)!)aitemeid.

Se!smiMN'aux,51,7S°~ Se!smineraux,S,7(; u/u(J

POURt'X)PArtnESUK(;E'<mu:S POUR100 PAHTfESUECE-ii~u:-

Bicarbonate de potasse. 4a,'t Chlorure de potassium 8:).(i Ii
Potasse M,5 Sulfate de potassium. ))~î
Sulfate de potasse. 8,1 Phosphate ammoniaco-magné-
Carbonatedemagnésie. 14,9 sien. '~)jl,
Carbonatedochaux. ),7 Phosphate de fer traces
Acide carbonique libre. t.8 Chaux, silice. traces
Silice traces Chlorurode sodium. traces
Acide phosphorique. 0,00

Chlorure de sodium. 5

')!),

CUEVAL OtEVAL

VAm.'ST).'s BOUSSÏKGALLT

Se[sminét'aux,St,5"~ Setsmim:r!)ux,H,78°),

!'0t;f( iOOPAKTIESCE Ch'NDnES POURlOt)PAHTfESDECt~Mmi.s

Acide carbonique et alcalis T!,0 Bicarbonate de notasse 5S.)9

Chaux. !S (Jarbonatedechau.Y. ~7.

Acide pitosphoriquc. 5,5~i Carbonate de magnésie. 10,i
Acide sutfurique. 3,0ti Potasse 9,7i

Siiice. 2,6 Soude. :).(!(~

Magnésie. 0,C Suffatedepotassc. 'i,tt
Chlore. !,77 Sifieo. 3,;<

–nnn– Acide phosphot'ique. 0,u
Acide carbonique )i)jre 0,2
Chlorure de sodium. ),H\1

'.)t),.t,>

CHEVAL BÉHËH

WOt.Ft.' HErfA'HBEnG

Setsmméraux:M Régimc :1v

Sels minéraux ?

.POh'KiUOPARTIESDECENCHES POURMOPARTIESDECt.XCRES

Potasse. 3G,85 Potasse M

Chaux 2t,C2 Magnésie. 5.~

Magnésie. 4,44 Chaux.

Sifice. 0,52 Silice

Acide sulfurique. t7,-t6 Acide'suifurique. t.'

Acide phosphonque
Acide phosphorique. 0,~

Soude 3,7'1 Soude. '.),0

Chlore <5,5S Chlore.

8i),?6"
7



COMPCSfTtO~\n~ ~AP.f~Rf)Ef. .<)!ATff:Rf:SKC)!);T)~ r,H

MOUTON .W.n.cMOL"f'0\
UAUt'H)! PAtt'.i!;)!

Ro~ime ;Ic ~ui, troi, semaines, snns sel
n<miT]~:i-')~')'<'sc)njouh''s;s;i)'nt!on

r!('.Simc:dcpu!stroi-.scman)cs,s.inssc) <jUoti.!ift.nf'<)cnn!nn<n.niNC.
sttrajn)tf.(j.\s;t)'aUf)nn)tmfnt;iit'e.

yuotin!iennc;lopui: une .emainc.

S<')smincr:n).sn!nh)e<,)~,2'

Sc!sn)ir}~]'auxsoh!h!cs.

j'orR~O~PAnTtf.'sitE CENDRES f'otRttK'pAn)rESt)E(:E\)'nESpoeu. 100 PARTIesVI-;CENDRES l'OIT:100PARTIE",UECE~I)nES

Carbonate et sulfate de potasse. 62,) Carbonate de potasse. );).3

Chlorure de potassium. 57,8 Sulfate de potasse.. !),<
Chlorure de sodium. 0,0 Chlorure de potassium ).').814

n"Q– Ch)ot'urc de sodium. M.5

i)'),')

PORC PORC

BtRnA nO)-t\G\UÏ.T

Rt'~imR:? n'in]f:pontmfs')ffc)'t'p<'))i)<~f)nn~
'f<Ct')'tff'~ci'ejtH'i~sa!<'f.

Se)smintraH.S,i8à9,on" S~)sminern!L\i.'i.S2°'

POUnlOOpAKTÎE~DHCENDRES

I

POïn~fnr'ARTJEsnECHXDHES

Phosphates. 27.S Bicarbonate de potasse 70.8X

Carbonatedepotasse. 12,1 Sulfate de potasse )t,2 2

Sulfate de soude. 7 Phosphatedc potasse. <<

Ch)oruredesodium. SX,!'i Carbonate de magnésie.i,S
Si)ice. 0,u
Carbonatedechaux. traces
Chtoruredesodium. 2,)

MO..

PORC TtGREctLroNf?)
ItEtDEK iJH!nO~YUI

Régime:? °

Sets~ninuraux? ° Sels minéraux. t~)<

POURiMpAHTtESDECE~'DnES PO['r!tmpAHTn!snt:r.EXf)nj;

Potasse. S8,7 Phosphates alcalins.. 01,22
Acide phosphorique, H.84 Phosphates terreux. )3.4!k
Silice. Phosphate d'ammonium. 7.7

Magnésie. t,64 Suifatedf! potassium !)J
0,76 Sel ammoniac et ch)orure()e

Oxydedefer. 0,20 sodium 8,8
Soude. 0.50
CMore. 8

92.49
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Oiseaux. VAL'QUEDN(M Colin, 1888, H, 84!)) signale dans

l'urine de l'Autruche « de très grandes proportions de chlor-

hydrate d'ammoniaque, des sulfates de potassium et de calcium,

du phosphate calcaire; » CoiNDET(id.), dans l'urine des Oi-

seaux végétariens, du phosphate de calcium et de l'ammoniaque.
dans celle des Oiseaux carnivores, du phosphate de calcium,

de l'ammoniaque, et, de plus, des sulfates et phosphates <)<'

potassium et de sodium.

B. EXCREMENTS.

1. Excréments d'Homme et d'animaux. Analyses diverses

(in Gorup Besanez, 1880, I, 765). Proportions pour ')()()

parties de cendres

t'ORTEK.FLEITMANN. RoGERS.

SEf.s

Homme. Homme. Porc. Vache. Mouton. Cheval.

Si)ice » 1,44 M,87 02,M S0,)t M.M

Acide phoaphoriquG. 58,03 30,98 t4,M 8,47 9,40 )t),'J'2
Potassium. 6,-)9 d8,52 9,St 2,911 8,M )~o

Chaux. 26,46 M.Sfi 5,56 9,7) )8,t.') 4,fi.

Magnésie. 10,54 10,67 5,91 4-),47 5,~ ~,Stik

Oxyde de fer. 2,50 2,09 )4,74ik 5,22 2,t00 ),t{

Oxydedemanganèse.
Acide sulfurique. 3,13 i,t5 2,57 i,77 2,6!) L~

Acide carbonique 5,07 1,03 1,58 traces. ··

Sodium. 5,07 0,75 9,08 0,98 5,28 ),S

Chlorure de sodium 4~5 0,5S 2,40 0~ 0,14 U,

SaMe. 7,59 ,·

r .J

HOMME BOA

AHM.GAUHHR ['ttO[T

Rf~iHH'~movpn.

Se)sminpraux,16,t9°~ "? °

ro~[t~Xtp.\['.T!EsnEf~ttnns t'OL'it~(H)p.\n't);snt;<:t~t')u:

Chlorure de sodium. <i5,<i Potasse. )Mi.

Sulfates a)caUns. )8, Su)fatectch)oruredepotassiunt )S,'2

Phosphates atcatins. t!,0 Phosphates et carbonates tcr-

Phosphatede magnésie. 2.?î reux. ):),;

Phosphate de chaux. ~,8
Sels ammoniacaux. 4,5
Acide sUicique et azote. traces

!J 7
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Excréments du Ctjevai. VA).)~))\ et HncNXEH(o; Bar-

rai, 1850, p. 160~. Matio-es minérales i(!,<)pour 1000'.

Proportions pour 00 parties de cendres

Siticc 4.
Aci~ecarboniqueet car'honatns;tIcaHns.. S.'i.
Ci);)ux. )),2
Magnésie 4,1
Acidep~osphot'iquc. ),2
Acidesu)furif{ue 0,0
CMore 1,7

!);),t<

5. Excréments du Chien. AnaJysc Biscno ) et on' (t)t

Arm. Gautier, 1897, p. 582). Matière minéraie 70.~ pour

JOOO. Proportions pour )<)0parties de cendres

Acide phosphoriquc.it~ » t .*)<)'

Chaux. 2<i.~· à 2)"

Potasse. 18 ~· ~i'

Fer. )((,<) t )(t.

Soude. ( 7 ·,

Si)ice. ),44
Acide carbonique. ),().') Ù 5.)

Acide sulfurique ),~ ) ~,t
Chlorure de sodium. (),;) Ù ),
Chlorure de potassium. faibles proportions.

Sn)))e,impu)'et6- ri,~ il 7,

C. SuEUH.

). Sueur du Cheva!. Analyse VALE\TJ\ (in Barra!, 1850,

p. i24). Matières minérales, 0,125 pour 1000. Proportions

pour 100 parties de cendres

Chaux.
Acidephosphoriquc.27,2 '1
Potasse et soude 12
Sijice. )),22
Magnésie ( ,M
Acidesuif'urique ').(!
Acidecarbonique. j,))
Chiore. t).8

)<)0.0

2. Sueur de l'Homme. Analyse F.\vnn (18~2, !'H Arm.

Gautier, 1897, p. 448), effectuée sur 14 litres de sueur humaine,

t. GnANDEAL'eL LECLERC(t882, 1"' Mem.ott'e, p. )40) donnent, au contraire, dans
leur minutieuse étude sur l'alimentation du Cheva), )08,fi ;'<t<0,6 de cendres
dans les excréments du Cheval, déduction faite de l'acide carbonique.



SU )Ln.–mf~T)F.~CnMLF.SVMTE)!M:S.'C))I)))K.

F.n'nf: C~trf

CMoruredesodium. 8'),')i)

Chlorure de potassium. !),*) !<it)2
Sulfates alcalins. 0,5 H~(i
Carbonate de potasse.),X2
Phosphates a)cct)insett.prrf))\ traces
Pertes. j,8g

99,3 100.

et analyse CLOËz(1869). Matières minérales, 2,48 pour 't(H)))

(F\vRE). Proportions pour 100 parties de cendres

5. Suint de Mouton. Analyse CLOKX(1869). Lestoi-
sons des Moutons sont coupées à la fin mai. Elles sont tavecs
immédiatement à l'eau distillée. Ce liquide de lavage donne, pour
100parties de cendres'

CMorure de sodium 4,42
Chtorure de pot.assium. 1,20
Carbonate de chaux. 88,588

Sutfate de chaux 5,M

!(?

D. LIQUIDE SÉMINAL.

1. Analyses VAUQUEUN et KôLUKER(m Arm. Gautier. )S!)7.

p. 690). Matières minérales du liquide séminal total de

l'Homme 40 pour 1000; du Cheval, 16,1; du Taureau, 26.

Proportions pour 100 parties de cendres

Phosphate de calcium 7S

Autres sels. 25Il~

tOO

2. Analyse de la laitance de la Carpe (GoBLEY, ?'H Arm.

Chlorure de sodium ~0,45 9.5

Sulfate de soude 4,(;S 453

Carbonate de potasse. 84,8 85,2'!

9!),!) !)9,55

1. Cette analyse s'entend pour un Mouton élevé et nourri au Pommereui)

(Nord) à '145kilom. de la mer (régime inconnu). Donnons à part les anatyses de

deux autres suints de Moutons paissant les prés salés de la baie de la Somme

à Pinchefataise (CLOËz, 18(i0). PÉHGOT (d8('9) fait justement observer que le

chlorure de sodium de ces analyses vient en partie du dépôt des particules
salées en suspension dans l'air de la mer. Pour !00 parties de cendrfs
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Gautier, m6me pa~e). Matières minérales. )0.~ pour )(«)0.

Proportions pour )00 parties de cendres:

P)]osp)i:)tesd<'('n!cu]n)ctd('mns;n<s!nm.)"

.u)fatcs.i)<))ins. t3,i~u)ralesnlcalins. ,13, i.

!I!i~

3. Matière sëcrétée. formntivc.

A. L.uT.

j. Analyses BL?<Gn(1874). Matières minéra)es pour

!000, Femme, 2.t8; 3,2t; Jument, 4,)0; ~'ache, 7,<)7; Chienne.

)5,~2; )2,!)6. Proportions pour ]00 parties de cendres

SEt.s Femme. Femme. Jument. Vache. Chienne. Chienne.

Acide phosphorique. 2f,42 2),M r,t.Xti 2t,7.'i .7,M .n.tM

Potasse. MJt ~,)~ 2~M ~.H. [O.t iï.')S

Chaux. ).H7 i4,7S .(),(? at.Ca 3<44

Ma~nësie. 2,09 2.~7 ~M 2.63 t,4!) ),66

OxydedcJfer. 0,27 C,28 ('7 0,04 0,t{ 0,~)Oxyde de J'el'. 0,2i 0,28 0,7 O,Oî 0,14 n,1O
Soude. t!,75 f0,~ n.8 ÏS.fH (!,t3 ;.37

Ch!ore. 20,) )9,73 7,0 2),27 )2. !)t

2. -Analyses PAGES(J894). Matières minéraies pour )000.

moyennes Femme, 2; Anesse, 4,5; Chamelle, '); Jument, 6,5:

Vache, Chèvre, 8; Brebis, iO; Chienne, )2. Proportions pour
100parties de cendres

FMMHE AXHSSE
h

g,~ S.g~ m;sh:Mmish.~m,s)Ms ~i~ ~J

S~s, S-ë~ ~)joiu'tJ!U)is. )~n. ~'t'
ê =

S'N~t)'f'3%f)')~)3")n6,j(,-t,) (Il

Acidephos-
phoriqup. )5,4Ik M,7 39,2'1 28, 2(i.4î !4.2 )t,<t 27,2'1

Potasse.. 5~7 29,4 )t.99 7.)1 H,77 2S, {.t ).'J,9
Chaux. 9,9 ii.7 5j,3 M.7 M,S ifi.212 X.!) 27,2
Magnésie t,t i.t ? 0,tik n.X8
Soude. 25,S 25,4 9,8 2! 29..{4 9,4 30., 9.
CMore. d9,8 25,4 5,9 7,) 5,8 28,4 4 i5,G

99,7 ~MJ7 '~00,f 99,8 99,8 9H,S t00,5 99,7
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YACH~

BttEBjS
CntcnUttC!.Normande. Normunffe.

-(Ca.,s..est'ourra~c hon~
SEts sec. Son, j~zernc,

f'.iroUp. mats. tri'n< Har~).)
f.N'.OX'h, foH).)~C.
rc'passe. (j'avoinc.

7,'°/M ?.7°/m S,S" "),2' )!.7:

Acide phosphnri~ue.. ~.? 30 3)),~ 5f),2 3.') u

Potasse. 5S.2 25,9 ?,5 t5,C i),(;
Chaux. )S,9 25,3 2.5 r ?.4 .3

Magnésie. S.8 2,C ?,9

Soude. 7 7,7 10,5 H~ C~

Chlore. )S. i0,5 '!<).5 S,t< )j.~

f~O~~97~iMU~~?

B. OEur (de Poule).

Analyses PoLECK (in Gorup Besanez, 1880, II, 24(i).

WEBEn (!H(~.), BUNGE(in Lambling, 1892, p. 1M). Pro-

portions pour ')00 parties de cendres

B)anc. Jaune.

SEf.S

WEHEK Pnt.ECK BUNGEWEBEH PoniCK Bt'~CE

Chlorure de so-

dium. 38,3 '),<6 M,07 !),~

C)!)ore. 28 Il

Soude. 13,09 23,04 16,09 30,88 1,08 5,12 6,<7

Chlorure de po-
tassium. ') ~2') 42,n

,·

Potasse.. 27.66 3,36 1,15 30,(i6 10.0 8,'G 8,05 S~

Chaux 2,SC 1,7'i 2,79 2,7 15,62 12.21 )3,28 H.

Magnésie 2,70 l,<i0 5,!77 2,77 2,20 2,07 2,U 1,

SUice 0,28 0,4'~ 2,04 0,<i29~ 0.55 !,M

Oxydedefot- 0,M 0,44 0,58 0,9 2,30 1,45 1,19 ),22

Acidecarhonique. 9.67 M,80 11.M ·~ ·· w

Acide sulfurique. 1,7 2,65 1,32 u ° °

Acide ]i))ospho)'i-

quetibre '2

Acide phosphori-

quecombine.. 3.10 4.83 5,79 4,2 Il 60,16
65,81

66,76 M).

De toutes ces analyses de ma<Mh'esécrétée, plusieurs pointsli vssuwo e

ressortent. Quant a sa composition minérale, la matière ,s't'f)'<'h''c



Cf))ff'"srrfO~U~)!\)i~).:[));S\).))H:\TS)~DA)H:T\)\. ',t'<

est )"diverse, c)iex )e mênie anima), sc)on ia fonction; ~"diverse,

d'un animal à l'autre, pour la même fonction; ~° diverse même

fj)pz le même animal, pour la même fonction. La ~t~r<s~c7rc

n'a donc pas de caractéristique minérate. Aucun de ses échan-

(i))onsne paraît présenter une constitution-type stable.

Cette instabilité est intéressante à opposer à la remarquable

constance saline du Mi!7:Mvilal et de la !K<[h'ê)'<'t't:'«t]~' a tous les

degrés de la scrie at.imale, ainsi que des divers groupes de

)M<M'TeH«M~ Enfin, et point seul qui importe ici, la compo-

sition minérale de la H;a<!C)'<?.sA'nWcest diu'érente. dans tous ses

ëchanti!!ons, de celle du Mt~M ?'~<

En résumé, MK/~Kvital, Mt~Y~e !~w~('. nta//<')'eMif)W~.MM/M)Y'

.sfcrf'/M'offrent des personnalités minérales parfaitement dis-

tinctes, et seule celle du milieu vital est celle même de l'eau de

mer. Comme ces personnalités dinerentes se constituent aux

dépens d'une alimentation commune, i'aiimentation est donc

incapable d'expliquer aucune d'e!!cs dans ses particularités

propres..Aucune n'est le résultat passif de l'alimentation.

OueHe que soit la composition minérale de l'alimentation. on

nepeut donc dire que celle du M~/t'cMvital en résutte. La compo-
sition minérate (marine) du M!:7«'Mvital ne dépend pas des seuls

fdimentsing'érés, mais d'autres causes moins simples.

MHUX~tîK~m'UTnfON

Loin que la composition marine du milieu vital

des Vertébrés supérieurs s explique par la composition minérale

de leur alimentation naturelle, on peut dire bien plutôt

qu'elle est réalisée en dépit de l'alimentation

La nourriture fondamentale des Vertèbres supérieurs, comme

detout le règne animal d'ailleurs, est la nourriture vég'ctate,

t. Chez les Invertébrés marins, la composition marine du !;<t/!<~< est

assurée, comme nous j'avons vu, par un simple phénomène osmot.iqup: )'an!m:~)
n'a qu'à puiser les sels de sonm:<:eMt':<M< dans le milieu ambiant. On conçoit
faeitemcnL que les Vertèbres marins, bien qu'ils ne communiquent plus par
osmose avec le milieu extérieur, puissent y puiser encore d'une façon ou d'une

.'Mh'etes sels constitutifs de ieur'H!i<:e« vital. Les conditions changent entière-
ment pour le reste du règne animal. Les animaux aériens trouvent en ahon-
~ance dans leur nourriture f'ondamentate (la nourriture végctaie) tous les prin-
cipes nécessaires à leur constitution organique, sauf un, le chlorure de sodium.

(luiy est rare (excepta au bord des mers ou dans certains terrains à faciès
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les animaux carnivores ne subsistant en définitive qu'en se nour-
rissant des animaux herbivores t.

Or, comparée à la composition minérale de l'organisme, que))e
est celle de l'alimentation végétale? Les deux tableaux qui sui-

vent vont déjà nous renseigner à cet égard.
Pour la composition minérale de l'organisme total des Mam-

mifères, BUNGE(1874), LAWESet GiLBERT(1883, in Grandeau.'

1893, p. 538), HuGouNENQ(1900),SôLBNER (in W. Camerer Jung.
1900, p. 186) donnent pour 100 parties de cendres les chiffres

ci-contre (tableau de la page 549).
Pour la composition minérale des différentes parties alimen-

taires des principaux végétaux, E. WoLFF (1871), vox Go)mE\X

(1872), E. W.OLFF (1880), ont réuni dans des tables classiques
toutes les analyses effectuées par tous les auteurs, antérieurement

à leur travail. La table de WoLFF de 1880 englobant les deux

précédentes, nous donnerons simplement ici les moyennes qui
en résultent (voir ci-après, tableau de la page 550) 2.

saté). Chez les animaux d'eau douce, le problème de la nutrition cMorurcc

sodique se complique d'un problème osmotique. Non seulement j'animai, dans un

milieu presque dépourvu de se)s marina, doit trouve)'Je chlorure de sodium

nécessaire a la constitution de son m:H<'Mt)<iat, mais il doit le retenir contre les

forces osmotiques qui tendraient incessamment it l'en dépouiller. Cette résis-

tance aux forces d'osmose (voir t'Ëcrevisae, H, p. HT, et. plus loin, LivreII)

est un phénomène actuellement inexpliqué.
t. La nourriture fondamentale du règne animât est.ia nourriture veg~tate.

Seul le végéta) élève à )'éche)on organique les matériaux inorganiques du monde

extérieur; le règne animal emprunte cette matière organique au végétal qui la

crée. Les animaux carnivores consomment, ii est vrai, des aliments animaux,

ceux-ci résultent toujours, en définitive, d'individus avant tiré leurs prin-

cipes constituants d'aliments végétaux. Le Garnivore ne subsiste que sur i'Her-

Mvore.

2. On trouvera à l'Appendice, placé à la fin du Chapitre, p. 58'}, les moyen-

nes calculées d'après la table de vox ConREN. Les différences sont peu sen-

sible8.
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Mais au point de vue des besoins minéraux de l'organisme,

unecomparaison immédiate de ces deux tableaux ne saurait être

instructive. En efïet: )" La composition minérale du squelette

constitue à elle seule les des cendres totales (te l'économie',

et cette matière minëcaie du squelette, s'usant avec une extrême

lenteur peut être considérée schématiquement comme ne par-

ticipant pas à la nutrition. En tout cas, le squelette une fois

formé trouve amplement dans l'alimentation végétale J'acide

phosphorique et la chaux nécessaires à son entretien. '2" L'ali-

mentation végétale contient en proportions toujours nensiJdes, et

parfois considérables, un corps, la silice, dont i'org'anisnte
animal n'a pour ainsi dire pas l'emploi. Remanions donc les

deux tableaux précédents J" en supprimant du premier toute sa

matière minérate squelettique~, ainsi que sa silice, que nous

allons supprimer du second, 2" en supprimant du second toute

sa silice et toute sa chaux (la chaux supprimée ici du fait qu'elle
se trouve supprimée du premier tableau, après soustraction des

cendres squelettiques). Ramenons le total des cendres restantes

à 100.Nous obtenons ainsi les deux tabieaux suivants

t. COMPOSITtON MiNÈRALH, POUH H)t), j)M L'OKUAK)SMt; ANiMAL,

ABSTRACTION FAtT)'; DU SOUELHTTE (ET DH LA StUCM).

VI ~f p·
,y

U

OnCAKfSMEANIMAL,

~'â s

O

s'

°
°
p =

'5.

Moyenne des anaiyses de

BO!<GE,LAWE8eKj)LRERT,

HMouNENe,S()L).<NEH. 21.S 26,6 3,5 2,1 4.2 24 18. »

~D'après VoLKMAN(in LamMing, 't893, t, l.H),ies sels minéraux représentent
ijpour 100 du poids du corps; 83 pour 100 de ces sels sont constitués p;u' )c

s()Mfctte, 't7 par les parties molles.
Voir les chia'rcs de la page 26t. Bien mieux, la perte de poids du squc-

iette, indiquée par ces chinres. porte évidemment pour la majeure part sur );<
jiaftienoB (eau de constitution, milieu ));'<<:<<,nts/t'ey'e!M<x<e)de)'os. La
perte en pure matière minérale est plus réduite encore.

Le squetette formant les 4/5 des cendres doit compter, dans 100 parties
,()ecendrea,de l'organisme total, d'après les analyses de CATiKO-r(p. 530), pour
Mi'te phosphorique 32, chaux 42, magnésie t),5(i, acide carbonique 3.0fi. LF-.
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Il. CoMPOStTtOK MINÉRALE, POUR t0t), nES AUME~'TS V!iC~TAL\.

ABSTRACTION FAITE DE LA SILICE ET DE LA CIIAUX.

m

l,
L:

¿5. m
p S :S =

AtJ.M~~TSVL'GÉTACX. '=

"g

-= 0

Grains,semences, fruits.. ~(),5 39,3 H" 1,5 3,!)n ~t 1
Mucines ou tubercules. 14,4 S0,6 5,8 i,6 7.C )t~ H*

Fcuii)es<)ep)antes;')racines
a)imentai)'es. )0,~ M,8 )t,(i ~3 )),t ~(;

Paittes et tiges. tt,3 50,~ M~ 2,7 S,8 ~J ti~
Tref)es et fourrages. ta,7 48,9 i3,3 5.. R~ (i\ )iJ
Foins. 15.. 50,5 7,!) [~ 7,'2 4. i).j

BaUesetsitiques. H,2 M),a '9. 8,3 ),~iBalles et siliques. 12,~ 5fi,5 \)" a,t,. 8,3 n,o
Plantes diverses. )7,5 M,4 9..1> 3~0 (i,6 ~8 '2

Légumes divers. 20,4 M,7 S. ~,5 U,j j2,~ t,.<)
Produits industriels d'ori- I-

gine végctate. 33,8
0

3t,77 n.(i ~9 3,7 m,!) 3.3

",me' gcac.
24,8 44,6 10,3 2,5 6 6;8 4.8

MOYENNE' 24,9 44,8 10,3 2,5 6. 6,9 4.8

Ces deux tableaux, rendus ainsi plus comparatifs, commencent

déjà à être instructifs. Ils montrent d'abord que, proportionnelle-

ment, en potasse, en magnésie, en acide sutfurique, en oxyde de

fer, en acide phosphorique, l'alimentation végétale fourniL plus

qu'en suffisance ou tout au moins en suffisance a l'organisme
animal Seuls, deux radicaux sont présentés par le végétal &

cendres organiques restantes sont donc acide phosphorique 6, potasse '<.

magnésie t, oxyde de fer 0,6, silice 0,3, acide sutt'uriquet,2, soude

chlore, 5.
Calculée d'après la moyenne du tableau végétal precédetH.. Les ~aMtiftux

de <t<e<'eet Bois, écorces et feuilles d'arbres s'inscriraient pour

P'O". !~0. MgO. Fc'O". SO'. N~0. 0.

MHtt'riauxde]itiÈn; )2,~ K),7 U,4 7 (i,4 S,~ S.C.

Uo)S,6coi'ceset,i'euiUes
d'arbres. 2t,<) M~ )9,t 4,1 0,S <,7 M.'2

La MOYENNEGÉNÉRALE,

ycomprisces2jE;t'ou-

pes,set'ait. 23,8 44,8~11,6 2,7 S,8 6,7 4,3

2. Cette affirmation est peut-être trop absolue quant au phosphore. Il sni~

de jeter un regard sur lies tabieaux qui precMetfL, pour voir que, d')me faro~
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('animal dans une proporhonconsfaunuen) if)s)dtisaute;<'fee

soot justement )es deux radicaux constitutifs du//N'/<f')e

.so'Mettc<i/<rour)desoudeetpou)')dech)ore,enet1et.

quereni'ermet'organisme anima!. !c végétât ne i:)i présente en

utoycnne que 0,2<Sde soude et O.~(ide <don-.

Ëncoff ''es ettif't'res sont-Hs loin pc)d-<)'c de mesurer ta pau-
vreté sodiquer~eNe de t'aiimeut. végéta). La majorité des analyses

rapportes dans la table ()c on')' datent, en cn'e) d'uite époque

où les auteurs ne deterntinaieut pas dit'cct.emen!, };) potasse et. la

soude, mais les calculaient d'après un procède incertain, teudaut

à exagérer la soude au detrimeitt, de tapotasse. C'est ainsi que
dans iestabfcaux qui précèdent, iescfuHresforLs en soude

(racines et tubercules, feuittes de plantes a racines atit.'w'n-

taires, tegumes divers Na'O j~.8 !),S; 't.9 pour H)u) sont

manifestement erronés par exagération'.

~en''ra)e,t'a)imen), végétal est ioindh taux phosphorique anima). Tandis que

i'anin)a), abstraction f.ute de son squetette, et. par conséquent pour sa'-e)de

!)ja<t<'re'«);<<; (c'est-à-dire pour sa matière )a!noinsstab)e.cette qui se trouve

ëoumiseatusuretaptusvi\eetiapiusin)med!a!e~c~n)tient2t.~pour1Uttdaci<je

phosphorique, nous voyons ta ptupart des aiimen)s~ct.;et,'uix(ai)str,iction faite.

de tcursiticc et détour chaux) ne présenter (jue des t;)~xdc'0,)7. t.'). ti.)*).

t'2,t0d'acidephosphorique. Les crains,semences etfruitsscuts, et tesproduits

in(iustric)s(quiC))der!ven).))ourktph]part)fonLc\f;P))[ion,avcc)<'si.aux<[ev<'s
de 55a5G pour <<)<).{)peut, donc se faire quf'dans ('crtain(.'S('()~<h(ions,m)),a)))-

ment. tos'sde la croissance des jeunes ou de la ~~<'s~ati()ndes )'enÎ6'!)es. époques

ou!aformaLtondusque)ctt.e<xigeun.t))port,phosphnriqueiuH)oj'b;tn),)'or~a-
nisme herbivore setrouvcptacc par son re~in~edaus un etat,re)a(if<u:'M)t.ion

phosphot'iquo. C'est ce'fue tendraient a prouver (es (''<periet~'esd'A.\t)\<t.u!h

etA.GoJN(iOOO).D'aprescesau).ent'<uu\'e:)ude)M)ti;.a))e!-oir'do).a~)~r.

tracidenhosphoriquepou['s'nccroitrcdclkg.parj()ur.Nout''iautai).,i)en

reçoit, 3()sr.ëevrc,iin'C!i reçoit plus par ses a[i~)entSY('e)aux que de )0 a

'JOgr.PartantdccCf-chitîres.te'-t:mteurscfpo'imcntent.sajoute~ta)anonr-

ntu)'ejourna]ie)'edcjcunesa))nnat!xMi))OOi!;r.depoudrcd'osvet't.s:)es

[trogressont rendus beaucoup plus rapides. Exempte :t~nTaurii!on normand.

ag&de )M)jours, et s'étant accru pcndMnt,cetcn)ps de')tt)0~r. par j<!Ur.f'Mtmi.s
enexpérience pendant 2)0 jours.Ces~tOjours se deconiposcnten sept perio'tes:

fjt]at['cde\in!.ttjont's,avecresimcdu\'t'rtàf'etaide.Lroisinterr!)iaircs~deu\

()e'2<)jours,unede!K)jours),aYeHa()ditiondc)2Ua)~depoudred'osp:i)'
jour.L'accroissement dusujctci-.t de:

SSO~'r. par jour, pendanttcs Su jours sans poudr",

t2-27gr. t.~)'– avec

Autre exp&t'icnce méthodique concordante..Accroissetoent d'un \'eau, pendant
deux périodes de Séjours, rune,aveca<)dition de poudre :L')<M)gr. par jour;

i'antrc,sans addition :t'tX) g)'. Poids d'acide ptiosphOt''qucfiX('-pour un ks.
~nc dails ip.s deux përiodHs tS~t dans la première, )(i'M dans )a seconde.

–c'est-a-direjtoidsrciativcmente~a),–c'est-a-dire.'n'croissement, fonction
du phosphore fixe.

).Pout'tac)a!'tct)ctoxpose,nousrej"tonsa)afin()u<napitre.)!ppcndicc,
la démonstration de ce point important, f'ricrc de s'y reporter,?.)i.
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Pour éviter cette cause d'erreur, utilisons donc simntomoi)
d abord les analyses récentes où la soude et la potasse ont ch-
dosées spécialement. D'autre part, pour mettre en évidence d'une

façon plus frappante encore cette désharmonie remarquable du

végétât et de l'animât quant au sel qui nous intéresse particuliè-
rement dans cet ouvrage, laissons hors de cause ici la magnés~.
le fer, l'acide phosphorique, l'acide sulfurique, présents dans le

végétal, comme nous venons de le voir, à un taux alimentaire

suffisant, et limitons notre examen aux deux métaux antagonistes
de l'organisme animal, le potassium et le sodium, l'un constitutif

par excellence de la matière vivante, l'autre du nuh'eMmtttL B~\f.E

(t874) ayant institué un travail spécial sur ces deux métaux et

ses recherches ayant été effectuées d'après le procédé précis du

chtoroplatinate, ses chiffres seront particulièrement dignes de

foi Nous leur joindrons, pour les végétaux, ceux des analyses
récentes que nous avons pu relever, également effectuées d'après
le procédé du chtoropiatinate, et par conséquent dignes de la

même foi R.

Comptée en équivalents, la potasse est à la soude, dans l'orga-
nismc animal, comme i est à l,i' environ. C'est ce qui résulte du

tableau suivant, calcule d'après le tableau de la page 549, auquel

i. Le nombre des analyses végétales de BUNGE ne s'élève qu'à, 7. Les 7 autres

qu'il rapporte sont empruntées à des travaux, en partie inédits, de son maître

C. ScmuDT. BUNGEne dit pas selon quel procédé ces analyses de ScmnDT ont

été effectuées, mais du fait seul qu'il les admet dans son propre travai), après
une critique aussi juste que sévère des cMSres rassemblés dans la table de

Won de 187), nous pouvons leur prêter la même considération.

La thèse à laquelle nous faisons servir les chiffres de BuNGE est d'ailleurs

entièrement diiïérente de la sienne. Nous tendons à établir ici la pauvreté.

sodique non seulement rotative, mais absolue, de l'aliment végétal par rapport
à la composition de l'organisme animal, pauvreté nécessitant, comme nous

allons le voir, l'addition de sel marin au régime habituel de l'Herbivore. Pour

HL'N<.E,au contraire, l'alimentation végétale ne serait pas moins riche en sodium

<)uc l'alimentation animale; l'avidité pour le sel des animaux herbivores ne

résulterait pas de la pauvreté en sodium de leur alimentation, mais de sa

richesse excessive en potassium. Les sels potassiques (carbonate par exemple)

introduits par la voie digcstive dans l'organisme, détermineraient, en face du

chlorure de sodium des plasmas, la formation de chlorure de potassium d une

part, de carbonate de sodium d'autre part. Ces sels, ne faisant pas partie consti-

tutive des piasmas, seraient rejetés sous ces deux formes par l'urine, d'où un

appauvrissement constant de l'organisme en chlore et en sodium, déterminant

l'avidité pour le sel de l'animal végétarien. Nous renvoyons à l'Appendice,

pour la réfutation de cette théorie de BUNGE(p. 4<M). Voir également à l'A?

pendice. p. 41). l'hypothèse remarquaMe de BuNGM sur ie chlorure de sodium

or~aniq~'e, vestige chimique d'une vie marine ancestrale..

2. Ces analyses étant postérieures à la table de Won'F de 18SO, et par suite

n'y figurant nas. nous en avons fait un relevé complet qu'on trouvera a l'Appendice.

p. '!U)-4U5.
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nous avons simplement joint tes dctcrmmaUons spéciales de

Ih"<GE(!874).

Pot'th:u'J\'Ai.rt)t;)'<HAS-t;,
07<COM)'iK

t:UL'[VA).t~T!tHsnLf~

cu an au
ALT'L'H~. \t.~fA(. s. tnu\)mc.f));n!!)!fi'.ti)n)!n)m!

BuKGE()87t). UeHe['avc=-souche' 0,4.')
))UGAST(t88~).. Chou-fout'rage)'~fcui))csct

tiges~ U,i t),it< o.~t1

PETEB)).\KN(i8!)0). BeH.et'avc='souct~)

Scn![[[)T(18'?'t)'. Foindeprairtc" 0,~ î (~)'. (),<t)'!i

E.WoLFF(t887).. Avoinc=~grnin°. '.),)'? U~ O.tt

LECHAti'riEn(t89X). Topinajubout'=f('ui))es~ O.i.~ (),< t),(f!

E.WoL).')-'(lS~).. Foin de prairie" t).)~ ~4 )),W)4

LEC[tAHTtE)i(t88<). Sarrasin=ja:ra!n" (),!() )).(M

E.WoLFt-(i887).. Foin de trône rou~e" 0,))'~ t),j3 O.tMi

LEf;HAHHHR()i<<)S). Topinambour =tubercu)c' )<,()' (),t).St )),('(?

LEcnART)ER()SSt). San':)sin=:pai)ie' (',07 (),t{ )).<M

ScnMtDï(m74)* Scig[c=;grain' <<)()'; t),)) )).<tj7

Fi'on)cnt==grai<r' O.Oti <),<? (t,ut

Oi's;e=:grain~ <(; )),()7 t),<);,

Avoiner=grain~ O.tMi (t,t)7 0,t).'<

Pot)!tL<TH').t:\)
!'t:K-'0.

CL.\ifm:S)'~).'f))tGAKtSML: <J.\COM)'J):E.\H'Jt~ALL.\T
K'TA!j~: nH\0:

Lapin (embryon). if72

Lapin (t{ jours) OttSK
Souris. 0787

Chat(tjour). )5M(i
C)tat()!'jours). )t;i.

Chat,('29')0t.u's). t'2')7

Chien. )H.X

MoYt.N~ij. i,2.

l. Détail des détermination-, deDL'NGH(tS~i):

L'omtf':f,'tt\):\[
m: P()TJ\r.

<M'n!;s oi;).'n)!f.)s.\tfj <).<).~)''t).;t~t-;<ni\A)j;r

Al:TI~Il: 'I~m'l'I, IJt~ I~I: :II{Î!I~

[jAWE'~ct.G~t.itE~i. )!(~nf.Mou)n)),Pot'c.fo\<')~ O.i

!fn.ouNE~(). )[oinm<t~yt'~nc. ~w
SoLn~E)! Homme.)~\c~)tc. i,7<i
jJL'NtiE. Lapin, S"t)!'is, Cha~One~

MOYcn~c. t,~'l

A(OYF.E<.t~t.I!AL! 1,37

Or, dans quelle proportion la potasse et la soude se trouvent-

elles dans les aliments végétaux? Pour équivalent de po-
tasse les aliments suivants comptent en équivalent de soude:
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t'OUKlEOUtVALI;TMW,
o~'co.\n't);

~\i~'L'!VAt.E~tUt:f)! ¡JI

nuJI ilIl ;~nIl
Attf:L)t Vj'.e.t'.T-L'x. ")uy<t)c.tn;)\h)mm.)n)!)jn,u;~

)'APAIU:LL! (tX~). OJ!VC' <),:MU
H. W«L)'')'(~H7). ëci~)e~paiiic' (),().')4 (),()tii (~.(~j

t'KTE[)MA?;~(t8Mi). Cout'ge fout't'agcre~piante

comptf'te' (),Ut~
Br~(.E(hS74). Rix~g)'a!n' (),(M!
E. Wo).rF([iiS7). Maïs;=~gt'aiti' <),C57
E.WoL.H.'ff~. Mve' U,05H

LEcnA)iT[En(1898). Topi[iambour=t.igc~ (),03t t~()7

SoiMH)T(i874)' Pom)nedc).crrcr=h)bercute". U,(~H )),))'~ o.o'~
Pois°. <<)~ «,U~

Mu'<GE([874). Fraise===it-uit, <UH

HuNGE(t874). TrMe=fbin' 0,01

BcNGE(t874). Pomme~ft-uit. 0,0[

BuKGE'(t874). FÈve' 0,009

MOYHN!\H. 0,096

Ainsi, pour 1 équivalent
de potasse, l'organisme anima)

compte i ,37 équivalent de soude. Pour le même équivalent de

potasse, l'aliment végétal ne compte plus que de 0,45 à 0,009 (en

moyenne 0,096) équivalent de soude, soit une quantité de àJM

fois moindre (en moyenne 14 fois)'

Mais tous les chiffres qui précèdent
sont des chiffres propor-

tionnels. Ils ne nous renseignent pas sur les contenances abso-

lues en potasse et en soude de l'aliment végétal d'une part, de

1 organisme animal d'autre part, pour un même poids. Or, il eut

pu se faire que
la richesse en cendres du végétal fut telle que sa

pauvreté sodique l'ût seulement relative, et qu'à poids égal d'idi-

ment et d'organisme, le végétal renfermât autant de sodium que

l'anima!. 11 y eût eu dans ce cas, chez le végéta), non pas pau-

vreté sodique, mais richesse excessive potassique. Le tableau ci-

i. Analyse unique. 2. Feuilles, moyenne ide 0 analyses 0,5(i (va)cu~

extrêr 's, 0,48; 0~4). Tiges, moyenne de analyses 0,35 (valeurs extrêmes,

(),t[; '7). 5. Moyenne de 8 analyses.–4. ScuMtDT, M Bun~e ()874.

5. Nombre d'analyses inconnu. C. Deux analyses. 7. Nombreuses anaiysc-
8. Quatre anatyses. 0. Trois analyses,
10. Nous devons considérer )es chiffres de ce dernier tableau, obtenus d'aprc-i

un procédé précis, comme les seuls surs, les plus voisins de la réalité. Repor-

tons-nous toutefois notre tahteau précèdent, calculé d'après la table de WoLn,

bien que nous ayons lieu de croire que )e taux moyen en soude s'y trouve

exagère au détriment du taux en potasse. La moyenne de ce tabtcau nous

donne pour 1 equivaient de potasse, 0,~5 équivalent, de soude. L'atimen!

végéta) moyen contiendrait donc d'après !a tab!e de WoLFF et pour une incinc

teneur en potasse, li fois moins de soude que l'organisme anima!.
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dessous montre le n~ant. df'f'cUchypoUicsf. )'t(~ gt-nxunc-s <!<-

maH('r<'s~chcco))))'~n!pnf'ft:
n~(,H.j.L'MAnHHr-.Lr!]!:

1 i1\'l'IiW \I:l' 1:

SutfH; Pf'r~s~f:

A.–P~r~m~<n~

r!et!t'(Man)mif<'r("fovpnn<'dc7drf('rnu
naHo~'s' 7,3 9.4

)!Pour )csa)iinent-g6tau\ suivants, ordoti-

n6sse)onteurtencnr défroissante en soude.

Moyenne genor:de. 0.7 13,04

Af;Tf;tf:s \'f';t,)\)- 2

DuGASTf)~~). C~ou fourragera tonte fa

ptantp. ~,t t.7

E.WoLFF(i887).. )''oin de prairie. ~t ~<),) 'd.<iat.

LEC))Ai!ri)!n(t8Hi<).. ')'o))inamhoNr~=fouit!f's.s')~o.t<t .'ii.'Mia.').)S

PETE;nn'<\([X')0). Ht'tte)'avea8uc)'('s<~nf)!c. 2, )t,<!

BL"<!R<tSM). Id. ).2.'< i,~S

ScumnTftSM). )''uind.prairie. < X a <!

LMHAttTtEH ()!<!?). 'ropinaiuhour~h)i~fr('u)r.. t,~

LECuADTti;n~S8!). Sarrasin=paii)< i.

j'Worj'i'(t8X7).. Avoinc-=graij! ~t ~~a t,

PETKtufANN(t89fi).. (.:()ur~cfourram'rc=:fr!)it.. ~.7

E.\VonF(18S7).. Seistf-~paitie" "S "t 'i,' aiUE. ~VoLrr (lBRï) Seit;le-paille II.JR ;I 11,H t,l ;I I1,4

SnnM)m'(t!<74). Pommes de terres tttbf!

cu)c. <)!< XS a~

S<!igte=sTain. "7 <) ;):7

LEcnAnT)EH()X9!<). 'J'opinandjour=t.i~f-s. <'K' H.Mitt'.SS

E.Won'F()887).. F<e==grainc "7 tt,

LECfr.4HTtEn()S8)j. Sar<'asin=:g'rai)).
8cHM)!)T()S74). 0)'go=:grain. 0. <7a~i 1;

Frompm=:grain. 0. ~H \~a t,7

Avoine. <t,H \ja t.7

Bri\'HE(i874). Fraisc=ft'(tit. t),~<)

ScnMtnT()X7.'t). Pois=:gt'ain. (~1Sà".)<! H

BuKCE(t874). Trëne'~tbin. f),)7i 2~

BnN<E(t874). Feve~-graift. ~n '2i

];.Woi.FF(t887).. Ma'fs=grain. O.H 4.5

t:!L"<GR(~74). ]"ommcr=n-uit. 0.07 t~.ti

BL'NGEJt874). Hix==grain. ",U~ 1,<M

i~'SOLf't;. ï-~ POTASSE.

~rumm~s. ~j'anuncs.
Lait de Femme. ta 2̀~. Mn

L ait de Chienne. Zà 3 .'ja H(i

Lait d'Herbivores. 1A)() !)à)7 i

Viande de Bœuf(Uœn)'saigne). 3 j<)

Sang'deBœuf. )9 2

2. Pour le nombre des nnn)\sc-.voh')ctnJ))caupi'cce()enL

). Ca)cu)6 d'après les poids absolus ci) soude et en potasse de )000 sr.

d'organisme animal ft'ais(BuNG):,t8'!<,Zef<7~'o/0,M4;L.')pin, Souris.
Chat et Chien) et. en prenant pour valeur de iainaUercscche de i'ornani~tnc
tota) te chiffre ctassiquc de 500 pour 1000. –Donnons Mpart, la teneur nbsotuc en

soude et en potasse de matières organiques particXes. iOOOgr. de matière sf~'hc

des tnatiërcs suivantes renferment (BL'NGH,)8!)f, p. )t7)
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Ainsi, & poids égal de matière sèche, l'organismc anijn;)) et

l'aliment, végétal moyen contiennent une quantité a peu .x'rs

équivalente de potasse 9.4 gr. et 15,04 gr. En soude, au «m-

traire, leur teneur est essentiellement différente. Tandis <nu-

iOÛOgr. de matière sèche d'organisme total renferment 7,~gï.
de soude, 1000 grammes de matière sèche d'aliment végétai n'en

renferment plus que dc5,4gr. a 0,028 gr., soit une quantité de

2 à 260 fois moindre (en moyenne, 10 fois moindre ==)(h.

La pauvreté sodique de l'aliment végétât n'est donc pas seule-

ment relative, elle est absolue.

On voit à quel point la constitution sodique (marine) (tu

Vertébré supérieur est peu le résultat de son alimentation fonda-

mentale. Premièrement l'organisme, pour sa constitution.

renverse te rapport des radicaux que l'aliment végétal lui

présente; il fait prévaloir le sodium, la où l'aliment végétal lui

apporte une extraordinaire prédominance potassique. Seconde-

ment, calculée non plus proportionnellement, mais absolument,

la teneur en sodium de l'aliment végétal est extrêmement réduite

par rapport à la teneur absolue en sodium de l'organisme animal.

Le régime végétal met donc en quelque sorte l'animal en ina-

nition sodique. Si l'on songe que pour la constitution de s;)

)<tn<6re ~aM~ l'organisme semble avoir déjà besoin d'nuf

certaine quantité de sodium', on voit le peu qui reste a l'apport
salin alimentaire pour constituer le m!/MM vital dans la phy-

sionomie minérale qui lui est propre. Loin que la compo-

sition marine du milieu vital du Vert.ébre supérieur soit te

résultat naturel de son alimentation fondamentale, elle appa-

rait donc bien plutôt au contraire comme réalisée ma~re cette

alimentation.

Un fait physiologique du plus vif intérêt achève de démontrer

la pauvreté chlorurée-sodique de l'aliment végétal par rapport n

la constitution et aux besoins de l'organisme animal. Tandis que

'). Se reporter aux analyses de la matière t't))eHt<e.D'après ces analyses (et en

nÉg)igeant même celles de CHAMMONet, PELLE')' pour le muscie, d'0)DT.~nx~

pour la rate, où le sodium prime ic potassium), la mNi<e)'e ftt'aMte comprendrait

0,55 (''quivaient de sodium pour 1 équivalent, de potassium. H est probable d'aii-

leurs que cette teneur sodique est encore exagérée et provient des sels du

miVteMt)t'<a< (p)asma lymphatique interstii.ioi, pjasmas d''imbibii.ion) qu'on n'a pu

éliminer pour l'analyse. L'analyse des levures, où cette cause d'erreur n'agisse)

pas, ne donne que 0,065 equivatent de sodium pour equh'aten). de potassiunL
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j'anima)carni\ore, qui se uourritd un atiment animât a compo-

sition minéraic sembtabte dans sa tota)i)é :') ta sienne, n'éprouve

aucun i)esoin salin en detiors ()e son aiinientation ordinaire.

l'animal tierbivorc ou végétarien, an contraire, ne j)eut se con-

tenter, dans la plupart dos cas, ()e sa n(;urritu)e nattu'eiïc il es)

tenu d'y ajouter un aliment tout a fait artificiel, inorganique,

sel mar/M, ~Mf, s /'f'7n/ i'autc de quoi etinai~re toutes tes

économies de ch!oiure de sodium <pj'it arrive a realise)' sur ses

évacuations, sa vie s'etiote, preuve que l'aliment végéta), e'est-

a-dire raiiment fondamental du Vertèbre supérieur, loin d être

la cause naturette de la composition marine de son ~f/w <

n'a pas !c pouvoir de la lui assurer, du moins au titre quicorres-

pond à sa prospérité. Nous allons etahiir. en cfte), à Fajtjtui

de cette conclusion, tes quatre points suivants t" Avidité pour

teset des animaux végétariens, et de ceux-ci seu!s; aversion

pour le sel des animaux carnivores; ~"Avidité pour te sel des

Hommes qui se nourrissent principalement de végétaux; aver-

sion pour le sel des Hommes qui se nourrissent exclusivement

d'animaux; 3" Economie physiologique du chlorure de sodium

chez les animaux végétariens; faihjc teneur en etdorure de

sodium de leurs évacuations; 4" Etat morbide latent et dépéris-
sement: des animaux végétariens qui ne peuvent ajouter a )eur

alimentation naku'etteunc ration artificieUe de cidorure de

sodium.

't" AviUtTHPOURLESELDESA~m\UXVKGHTARU~SETt)ËSA\i)).\t'X

VEGETARIENSSEULS;AV)':)!S[0~')'OURL)iSHL))HS.).\f'X<YH\!VOm':s.

–L'avidité pour le sel des animaux végétariens est bien connue.

Tous !es éleveurs la constatent quotidiennement. On sait t'em-

prcssemcnt du bétail et des chevaux de ferme pour techcr les

matières salées qui peuvent se présenter à leur appétit (Jonxsox.

otDemesmay, )8~0, p. 252) et « la reconnaissance avec iaqueHc
ils accuciHent, ceux qui leur présentent du sel Les indi-

t. LEcoo, professeur d'agriculture a Ocrmont-Fcrrand (!); iJemesniaY, )!~U.

p. 25) écrit :t L'éducation des be tes ))ovincs, si dociles dans nos montannes
a la voix de nos pHtres. n'a coûtt: que quet([ucs poignccs de sel. La !'ccon]penst'
des Vaches qui Lrauient de lourds fardeaux dans la partie de notre depart.onent
qui ~voisine, le Cantal, est une pincée de muriate de soude..i'ai vu. sur Je;,

hautes monta:!nes de la Loxere, et je n'exagère pag. des blocs de i;raniL uses

par la langue des Moutons. Ce sont les tahtes sur tcsqueHe- les herners leur

servent le sel pendant tes quatre mois de l'année qu'iis passent sur ce.- hautes

régions, sans abri, sans titicre, et n'ayant pour toute nourriture que tes )i~es
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vidustes plus sauvages d'un troupeau «viennent volonté'

prendre le sel a la main (Joi)N SiNCLAin,/<t Demcsmav,!8.')().
p.3))). Dans les grands pâturages de l'Amérique du Sud, )cs

éleveurs utilisent cette avidité pourle sel des bêtes a cornes (Jo!)\
Si\CLAin. id.) grâce à cette avidité, ils peuvent « laisser pai! rc (~

pleine !iberté d'immenses troupeaux qui reviennent à jour fi\c

pour la distribution du sel (BRANCHE,1885, p. 104) ». "C'est
une croyance très répandue que les animaux des pâturages

(alpestres) sentent le sel et suivent les personnes qui en ont dans
leur poche. Pour vérifier si en réalité ils le perçoivent pat'
l'odorat, j'ai présenté à des Moutons paissant sur les flancs du

Pic du Midi, entre 2 MOet 2 700 mètres d'attitude, des cornets en

papier fermés, remplis les uns de terre, les autres de sel gris.
Tous les Moutons sont restés indifférents devant les cornets de

terre; neuf sur quatorze se sont jetés sur les cornets de sel, les

ont déchirés et en ont dévoré le contenu (MuNTx, 1891). » Cette

avidité n'est pas spéciale aux animaux domestiques. Les chas-

seurs s'en servent depuis longtemps comme d'un appât «puurl'

attirer les animaux sauvages herbivores (BRANCHE,1885, p. KM!
Les dépôts de sel, les lacs et les efflorescences satées qui
existent dans toutes les parties de la Sibérie sont bien connus

des chasseurs comme les lieux de rendez-vous des troupeaux de

Hennés (BuiSGE,1891, p. 115). Les Lapons conduisent eux-mêmes

à la mer leurs troupeaux de Rennes; les animaux en boivcn!.

l'eau « avec avidité » et sont ensuite reconduits à la montagne

(VANBuoi, t'KDemesmay, ') 850,p. 54).WA'n'ERTON(t'HDemesmay,

~d., p. 52), JoiiN SINCLAIR(!<L,p. 252) donnent l'Herbivore sauvage
comme accomplissant, à certaines époques de l'année, d'im-

menses trajets, pour se rendre &des eaux salées, soit de la mer.

soit de sources ou de lacs intérieurs. « On voit dans l'Altaï des

grottes entières, dont le revêtement, formé d'argile schisteuse

salée, a été enlevé presque complètement par les Herbivores

(NoTHNAGELet RossBAcii, Mt Branche, 1885, p. 104). Tous les

et les feuilles durcies du ~Ya~MSs<t':c/o, ou poil-de-bouc, herbe si dure qu'ils ne

parviendraient pas n la digérer sans Faction stimulante du s<

Si les plantes d'une prairie sont arrosées d'eau minérale, ou si artificielle-

ment on a répandu du sel à la surface des engrais salins, on voit de suite ta

prédilection des bestiaux pour les herbes qui ont été soumises à t'innuence du

sel. Que deux toun'es p!us vertes se présentent dans un prÉ; que t'une ~oi~

produite par une masse de fumier, l'autre par un suintement d'eau salée, celle-

ci sera broutée immédiatement et l'autre sera constamment refusée.
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chasseurs de la Tarentaise s:ncnt, que tes C!~amois se livrent ;')

cet exercice (B):A\c))E,/W. p. !(){').«Un Aniériquc, dans les

i'Jtats d'0!)io, d'fndiana. de Kentucky, les itandes ()c Buffles

indiquent par )eur piste les sources sah''es et [es gftes saiiferes.

Les bêtes a cornes et les Chevaux lèchent avidement )es sets

cJrteuris a la surface du sol dans les contrées chaudes de

l'Amérique du Sud, et des bandes d'Oiseaux se rassemblent pour
en manger, là où les effjorescences satines sont abondantes fS)')x

c! MAHTixs,in Barral, J8~0, p. 546). » Les Oiseaux (Oiseaux grani-

vores), bien que les observations les concernant soient moins

nombreuses, ne sont pas en effet exempts de cette avidité. L);co(j

(in Demcsmay, t~ p. ~) cite les sources salées d'Auvergne
comme lieux de rendez-vous des Pigeons qui viennent constam-

ment s'y assembler. Nous verrons tout a l'heure l'observation de

BoucitAnDA'r. FAWTfHn(/)! Demesmay, ?W., p. 27) donne la

volaille comme mieux portante, plus féconde et plus apte Ù

l'engraissement a la suite de l'usage du sel.

Or, on n'observe rien de semblable chez l'animal carnivore.

« Nos Carnivores domestiques, le Chien et le Chat, prëferen) une

nourriture peu satec, et montrent une répugnance caracté-

ristique pour les aliments fortement salés, tandis que les Herbi-

vores sont avides de sel. On observe ]a mf"'me chose chez les

animaux vivant à l'état sauvage. Les descriptions de voyage
sont unanimes a nous rapporter ce l'ait pour les Herbivores de

Lousles pays et de toutes les zones, tandis qu'on n'a jamais rien

observé d'analogue chez les Carnassiers (BL~GH,18!)), p. j09).
L'avidité pour le sel paraft donc exclusivement liée au régime

végétarien.
Av)DITHPOLT!LESEL DESHOMMESQD S)':XOU)'()i!SSE\TI'm\C.[-

J'AmME~'TDE VEGETAUX;,\VERS!OX]'OU)!LE SELDESHOMMESOLISE

NOunnt-iSËXTEXCLUSIVEMENTM'A\)MAL'x.–C'est ce qui ressort avec

force de t'enquC-te de BuNGE(1875, 1874 et C/n~. ~t/s~ )8!11,

p. Lll-il5) effectuée sur t'Homme, dont !e régime à i'ëtat de

nature peut être ou tout anima), ou tout végéta). Seul, !e régime

végétai entraîne t'avidite pour )e sel. L [tomme qui se nourrit

exclusivement des produits de ia chasse ou de la peebe ne fait

plus usage de sel et montre même à son endroit une aversion

marquée. Le tableau suivant résume l'enquête de BuxGE. On y a

fait en outre figurer deux documents (avec indication), l'un

emprunté a L)E)~G,l'autre à LApicpUE.
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M(.[MH SL'XTOL'TVMGHTAL.

AYH))THPOt!RLE8ELHTK)'LCMHS)M;

U'USACE.

CoUTUM);S)'Ai'H\)iS.–Chcxics

Grecs et les Romains, les offrandes

végétales étaient présentées aux

dieux avec sel.

Premiers Germains

d'après TACtTE,abandonnant la vie

nomade et pastorale pour la vie sé-

dentaire et agricole. Senourrissent

alors de végétaux. Or, guerres de

destruction effroyables pour la pos-
session de sources salées situées

sur la frontière de différentes peu

plades.

FINNOIS DE L'OUEST. Voués

la culture, emploient le sel, qu'ils

désignent par son nom germanique.

NoRD DRLASniËnm. A Pierre

et Paul, légumes et céréales en

certaine quantité. Usage du sel.

Rt'G)Mt:XCH'Si\'EMEj\TAXtMAL.

AVHHStO~UUSHt.

)';T))É!'AL"r D'USAGE.

Co~'HJMESrA')E?<'<)!8. Chez les

Grecs et chez les Homains,les vic-
times animales étaient offertes aux

dieux sans sel.

I'<no-GnaMA[xs. Langues indo-

germaniques ne possèdent pas de

radicaux communs pour les termes

servant à désigner le sel et les

choses se rapportant à la culture.

Au contraire, radicaux communs

pour les termes ayant rapport à

l'élevage du bétail. Populations
anciennes devaient donc élever du

bétail, ne pas cultiver la terre, vi-

vre d'une pure nourriture animale

et ignorer l'usage du sel.

FtM\nis BE L'EsT. Nomades et

chasseurs, vivant du produit de

leur chasse. Usage du sel ignoré.
Pas de mot pour désigner le sel.

NOM) DE LA RusSfE ET DRLASI-

UEME. Peuples nomades, chas-

seurs et pécheurs; connaissent le

sel qui est fréquent dans ces con-

trées, mais n'en font pas usage et

ont une aversion marquée pour lui

(témoignage de DITMAR,touchant

les Kamtschadales, Corèkes, Tschu-

kates, Ainos, Tungouses, i8Sl-18S6).
Le gouvernement russe ayant donné

aux Kamtschadales du sel pour
conserver leur poisson, le poisson
fut salé mais non pas mangé.

ScHWAMz, astronome, dans un

voyage chez les Tungouses, vit ex-

clusivement pendant trois mois de

viande de Renne et de gibier de plu-

me, sans ressentir le besoin de sel.

ASIE. INMS. AnAME.

Kirghizes, vivent de viandes et de

lait. Connaissent le sel, comme

habitant le steppe salé, mais n'en

font pas usage.

Peuple de bergers, Tudas, habi-

tant les montagnes de Niigherry j

(Indes), vit de fait et de viande de

Buffle, et ignore le sel.

Bédouins (Arabie) vivent de

viande et trouvent l'emploi du

sel ridicule ».
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SALLUSTH,Numides, vivant de lait

et de viande, ne faisaient pas usage
de sel bien que leur pays en fnt

riche.

AFKtQL'):f)L'suu ):TDL'(;H\'['tiE.

Bushmen (Afrique australe), chas-

seurs à régime animal, n'usent pas
de sel.

AMÉRtQut:nu KORn. Lors de sa

découverte, Indiens, chasseurs et

Sa

découverte, lndiens, cliasseurs et
pêcheurs, à régime animal, con-
naissaient le sel, dont le pays est

riche, mais n'en usaient pas.

At'fum)'.t)~st'~nT))r':K'\T))K.–

Peuplades nègres sont agricoles et

végétariennes. Avidité extraordi

naire pour le sel, dontles gisements
sont rares dans les terres. Sel,
denrée de prix. D'après ML"«jo-

PAftK, l'appétit des nègres pour le

sel est si grand qu'ils arrivent il

donner « tout ce qu'ils possèdent.
même leurs femmeset leurs enfants,

pour en obtenir. Le sel est le ré-

gal par excellence. C'est un spec-
tacle curieux pour un Huropeen de

voir un enfant sucer un bâton de

sel, comme si c'était du sucre. J'ai

vu cela maintes fois, quoique dans

la classe pauvre les habitants soient

si économes de cet article de prix

que, lorsqu'on dit de quelqu'un

qu'il mange du sel i tous ses repas,
on veut désigner parla unhomme

riche". MfNcoPAttKajoute, témoi-

gnage i rapprocher de celui de

ScHWAnrx t J'ai ressenti vivement t

la rareté de ce produit de la na-

ture. Une alimentation végétale
exclusive éveille en vous une envie

de sel si ardente qu'on ne peut la

décrire.)' »

Lf):)i)G,cité d'après Branche ()SS~

p. lt))!) « Le besoin de sel est tel-

lement impérieux. que les peu-

plades sauvages éloignées de la

mer entreprennent de longs et pé-
nibles voyages pour se le procurer.
Chez les Gallaset chez les habitants

de la Côte d'Or, en Afrique, on don-

nait un et même deux esclaves pour
une poignée de sel. »

AMH)ti(jL'n))L'K<)R)).–Lors de sa

découverte, quelques seules peu-
plades des bords du Mississipi,

agricoles et végétariennes. Elles

étaient en guerre pour la possession
de sources salées.

Mexicains, végétariens, connais-
saient la manière de se procurer le
se).
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AMmnoL')':))usLf).–Derg'ersdes

Pampas, a régime purement ani-

mal, connaissent le sol dont le pays
est couvert, mais n'en usent pas.

At'sTnu.n- Indigènes, chas-

seurs, à régime animal, n'usaient

pas de sel.

AHCHfPHLt~DtE\ ET OCHAXfEX.

La plupart des indigènes à ali-

mentation mixte, absorbent déjà
suffisamment de chlorure de sodium

avec les animaux marins dont ils

se nourrissent.

FttAXCH. Population des viUes,
a régime surtoat animal, consomme

trois fois moins de sel que la po-

pojation des campagnes

Années. !)ans!e~vii!es. Dans!e-ifi)mpa~n<'s.

~M S5'6 18~7

-t882 64~,(i M~~

t8U2 58'e,)'2 26~K)

lLESAMMn[CAir<ES.–M~))i('obs~-

vation,insu!aires desindes oecith'n
taies (Cn)![smrt~:Co..<m!:).

-\M~ftfpL'f')<sr)j.–At'a;)c;tf)s.

cu)tivateufs et. végétariens, usent d~
sel marin et du sel gemme.

AtiCfnf'HL fxf)ff; ). ocÉ.n:

Indigènes des îles de Pâques, ex-

clusivement végétariens, 'boiven!

avec délices l'eau de mer !)('

même, indigènes des i)es de la So

ciété et de Tahiti.

Battas, azSumatra, presque exch)

sivement végétariens. Formute f!u
serment: t Que mes moissons soient

anéanties, que mon bétail périsse.

~«'~nf~oM/ep/nsjftntai'.s~.se/.si si

je ne dis pas la vérité.

LAP [CQfH( /~l )t</M'0/)(~0.(/!e.[8i)ti

A Flores, indigènes, essentielle-

ment agricoles, possèdent, m.n'D''
t'état peu avancé de leur industrie,
une méthode assez comptiquéepour l'

l'extraction du sel marin.

FnANCK. Populations des cam-

pagnes, & régime surtout végéta).
consomme trois fois plus de sc[

que lapopnlation des villes'. 1.

Les ordres religieux modernes fournissent un dernier exempte
de corrélation entre le régime végétât et l'addition chlorurée

sodique. Les réformateurs les plus sévères ont pu imposer à

leurs ordres les plus dures austérités, proscrire la viande, les

épices, les boissons, les aliments hydrocarbonés, et avec cette

alimentation réduite imposer les veittes, le travai), la rigueur du

ctimat sans la correction du feu; mais ils n'ont jamais « essaye

de proscrire l'usage du sel marin. A l'abbaye du Gard, près de P)-

quigny, chaque trappiste prend, avec tes aliments de la journée.

t. ÂLn. DuLAC (1900, ytn)!. a~t'oM., 26, p. 450) donne pour la consommation

en viande de boucherie par t.ete e~ par an, en France
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ptus d'une once (51 gr. ) de sel (8\nnu-:n, 18'hS! w.Le régime est

Jégumes cuits à Fean, ])ommes <)nterre. satad< fromage de ]to)-

lande, bière de médiocre quatité. B\)'.)',u:i'.cite encore le ré'gime

d une communauk'' (rAnucns pain, icgumes. pommes de Lerre.

pois sccs,stdadesverLes, t'arernent poisson; can ou hierc très

faible; pas d'épices. Le se! marin a du ctr<' maintenu !p!us de

{t g'r. par tet,e et par jour)
En résume, chez le Vertébré superleur comme <-hcx!'Hoin)nc,

sous tous les cHmnts, dans tous les pays'' a régime anima!.

besoin nul de se!; a régime végéta), besoin ardent de sel. Psons

verrons tout l'heure les conclusions a en Urer.

5° ECONOMIEPHYS)OLOGiQt-'r:))L'CnLORL'J'.HUi': SUDt)M(:n!;X),i';S

:\X)M,\Lx j;(;HT.\f<n-s t .\i)im T);)':m );\ cm.omjn); i)H so!)u

DELEURSh:cuATio~s. Les évacuations mineraies s'eHectuent

par trois grandes voies renate, dermique, rectate (uritte, sueur,

excréments). Dans le tableau suivant nous donnons la teneur

en ctdorurc de sodium, pour t(Xt parties de cendres, de t urine.

de Ja sueur et des excréments de diiTérents Mammifères végéta-

riens, les uns additionnant leur nourriture de chlorure de

sodium, les autres ne l'additionnant pas. Tous les chiures des

expériences de BAXR.u.(i8~u, p. 24(i, 508) sont ca!cu)cs d'après
le chlore de cet auteur, le chlore étant supposé combiné exclusi-

L!Icst important de remarquer que )c régime mixte d'un Huropëen moderne

ne peLU diminuer que fa!b)emcnt son besoin de sel. La viande ordinaire de

consommation, en effet, contientpeudechiorurede sodium (<i~2&equivaient.)e
sodium pour )c<~uivaient de pota-sium. d'après Bu~Ot;,)S~i!. Le cidornre te

sodium organique existe principalement dans le sang (sat!g tota) )4 équivale) [s

dcsodiumponriequivaicntdo potassium); or, les animaux de consommatim

sont saignes; leur matière alimentaire est. plus ou moins exsangue. Les pcupt 's
vivant exclusivement de nourriture animaic évitent avec soin, au contraire,
toute perte de sang chez t'animât qu'ils abattent. R.)K(:L()H')t,)).)f8) cite )c

témoignage de quatre naturatistes ayant vécu dans (tiffercntes contrées du nord

()c)at<ussieetdeiaSii)éric:"Lors<H)ciesSamoyedesmangentunt!cmte.i)s

trempent auparavant chaque morceau dans le sang de l'animal. Lorsque tes

Esquimaux du Groen)and ont tue un Phc<pjo,i)ss'e))q))'essent de tamponner )a

b)essure. Chey. les Massai, pcupfade de i'At'riquc (~'ienkdc, les Uonuncs sont

guerriers de t7a 24 ans. Pendant ce temps, ils vivent exctusi\ernent de via!K<e

sans sel, et le sang' forme pour eux un aliment de haut goût et (tes plus
rcchercht's."

'Pa.;yspris ici dansic sens'o«<<'M<,r'f/;û~;<;(~<c/'e.Ii Il a des contrées, au

contraire, ou )os Herbivores peuvent ne plus témoigner d'aucune avidité pour
le set; ce sont co))es où tes conditions géographiques, géologiques (voisinage
de la mer, de dépôts sahteres avec irrigations salées, etc.) sont te))es que
i'ho'be dont l'animal se nourrit est saturée de set marin. Voir à f'Appcndice,

p. 406-408,les différences de composition saline des p!uies et des végétaux, se!on

icsfieux.
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vement a du sodium'. Les autres chinrés proviennent des nim-

lyses précédentes de matière excrétée, p. 539-544'.

Tableau qui peuL se résumer par cetui-ci.

Qnauti~ë

.!<'Ka<:h~n~ëe CHt.or.K)u;t)Kso~i~)o

!))ano)u'ritm'c co.\Tn-<u

iU.C.tMH. ANIMAUX. Matureth' ~t.s)()t)r.tnTn:sM;a;'«)!s.

pnrjou!'
el p;w '100Ic~

d'auimal. l'riu~. Sueur. ;:xnrcrm·ui.,

Mouton (BÂRr).\L' 44 40°.. ~M
Mouton (BARHAi.). 30 37,(i ? 1,3

fndh'idus Mouton (DAUHfEl!). 3(i? 5)),33 ? ?

ajoutant )t')mme moyen. ~4 (i3,(i5SàS')n,SSA4..T,
du t!o)nme(BARRAL). 25,40 .'){i,,t)!) i,7

NaOàteurs Homme (BA)!)!AL). t8,8S <H.35 1,3

aliments ttomme(BAnnAL). ~,20 .),8 8 4,tl

naturets Homme (BAr.KAL). H),U 44,9 t~

Hommc(BA[!RAL; 9~ j9,8 ),?

Porc(BtDUA). ? 53,1 ?

~Mouton(BAtinAL). 0 (5 0,H!<

Mouton(DAUfitEn). 0 0,0 ?

Mouton(RoGi:R!-). 0 0,~3

individus Chevat(Bouss[N(;ALLT).. 0 l,t) ?

n'ajoutant Cheval (VALEK'rtNet BtiU-

pa?.'deNaCi MEH). 0 2.8 ),5 2.S

ateurs Cheval (Rot.ERSi. 0 0,<J3

aliments Bœuf(Boussir<GAULT). 0 3,9 ? ?

naturets. Vache(BoussfXGAD.T). 0 5 ·,

Vache (RoHEMS). 0 0,23
Porc(BouMt'<c.AULT). faible. 2.5

Porc(HoGERs). 0 0,!<!)

_J_

Teneur i))oy<;)me
enchtot'urede sodium du!is~0))partlc-)

deccndresdesevacUtttious:

Urine Sueur .Excréments

Animaux ajoutant du sel à

)eura)imen.tation 5), (i5.. ),88

Animaux n'en ajoutantpns 4,) ),5 0,<S4

On voit la faible teneur en chlorure de sodium des différentes

évacuations chez les animaux végétariens qui n'ajoutent pas
df

sel à leurs aliments naturels. Mais tous ces chiffres sont des

1. Dans )e calcul du NaCI ajouté aux aliments, on a fait figurer celui du pain.
2. On admet, que les animaux dont le régime n'a pas été spécifie n'ajoutent

pas de chlorure de sodium à leur alimentation naturelle. Exception est fnitc

pour le Porc de B[BR. dont la teneur de t'urine en chlorure de sodium indi<j[~'

sans conteste un régime sate, régime qui est d'ailleurs le régime ordinaire dess

Porcs, nourris de déchets de cuisine et d'eau de vaissetie fortement salée.
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chiffres proportionue)s qui ne nous renseignent pus suries

quant.ités de sodium absolues, évacuées par t'anima!. Kta))iis-

sons approximativement ces quantités pour Furine, qui est la

grande voie d'élimination du chtorurc de sodium organique.

9;t<)Ok~.d'Hon)me<')h))int'nLj).u'jt~n'envirun. ~<)))()dur!H<
)0()hg.f)eCheva]'Il tUUttd'nriut'
)()<))\g.de Mouron UiS.'td'urit~o~.

Supposons que 100 kiiogr. de Bœuf ou de \ache. sur ics-

quels, à notre connaissance, il n'existe aucun iravai) suffisam-

ment précis, éliminent )500gr. d'urine par jour.–chiffre

fort, comparé à celui du Cheval dont les Buminants ne peu-
vent que se rapprocher beaucoup. Relevons, d'autre par),
les teneurs en chlorure de sodium pour 1000 de turine du

Mouton à régime saté (D.ujjin;)!, Barra!. t8M. p. ii8!, <;t

de celle du CIievat, de la Vache, du Bœuf, a régime non

salé (BoUSStNGAL'LT,'J874, ~'OM., ~«)n. ~«'. < P/<)/ 5,

p. 286, '2~i, et in Barra), 1850, p. Mt). Ces teneurs sont, pour
JOOOgr. d'urine

Mouton~('6gimesa!(' ~,f(i
Cheval'régime non sak' )),7.t4
Vache !t)
Bœuf !)

En utilisant pour le Mouton et pour l'Homme de B.\)in\t.!es

chiffres absolus de chlore de cet auteur (ca)cu!és en c!dorure de

sodium et ramenés à un poids d'anima! de JOOkiiogr.) et en cal-

culant pour le Mouton de D.\untEt!, le Cheval, la Vache et le

Bœuf, les quantitr de chlorure de sodium qu'ils peuvent éli-

miner, également par jour et par 100 kitogr. d'animal, nous

obtenons le tableau suivant''

t. Calculé, d'après les nombreuses et minutieuses observations du UHA~nt.AL'
etL;;CLEi<c (1883, p. t47), effectuées sur trois Chevaux, dans toutes les conditions
de travail et de saiaon(Chevauxn'ajoutant]'asdoc)))o)'ure de sodium a leur

alimentation naturelle). Pour trois Chevaux de 440 kg. (poids moyen), eau de

i'urino par jour: 4238 gr., substance sèche 200,–soitautota)4MS,oit
)000 gr. d'urine par 100 kg. d'anima) et par jour.

'i. Calculé d'aprÈs l'expérience II do BAtuiAt. (i85U, p. 3!5), sur ic Mouton

n'ajoutant pas de chtorurc de sodium à son alimentation natureite.
3. Ce tableau suffit à la rigueur a la démonstration que nous effectuons ici.

Toutefois, ses chiffres seront sûrement revisés par tes expérimentateurs futur.
La statique du chiorure de sodium dans ~'organisme animal (aussi bien carnas-
sier que végétarien d'ailleurs) est entièrement à déterminer. L'étude devra por-
ter en outre non seulement sur le chlore, mais sur le sodium. L'expression du
cMore en chiorure de sodium que nous nous sommes permise ici (travaux de
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Chlol'lH'l~

ilr

SOdll1m
Cil,1I)!'II~'{:

de -Idllilll,1

1 olimim~
RÉG~tE. ANIMAUX. l'v

uaturolfe.,
.n,llEGI)lE. ANT\L\CX.

n<mt't-ihu't'tmtut'ct~ ,piU'k l't'ili

,,a..j.u.ks.J'auirnal, il illlu¡¡;d.

'Mout.f))t(B.\H!)At.4i° .{~~
MouLor)(HAnt!L). ~) 4~

tndiv'idu'ajou~a.nt Mouton (!.)AL'n:K)! SC(?) .T)
du Homme moyen.. 24 m..

chtoruredcsodium'Hon)me(BA)!HAi.). SS4/4 ~t t
ateurs Homme(BAm!AL).

)88H
2~'j

aLtimentsnaLm'cts. Homme (BAiu<AL).

'1

1290 S~
I!omme(BARf<AL). ~)H ')~

Homme (BAïUtAL). 7 [r,'(t

Mouton (BARMAL) 0 X,')
Mouton (DAHmEt~

.1
0 ()..

ïnd.y.dusnajoutant t
ch~'a). 0 )2<

pa.dechtorure
an

y~~
desoufumaieurs n
atime~ naturel

de sodIUm a

lel,l1's
B, t, U U "l'I:~)

Oiseauxgramvore~

0 <)"('')

Tableau pouvant se résumer par celui-ci (en évitant de t'ah'c

figurer dans la seconde moyenne, aim de ne pas trop l'abaisser,

l'Autruche et l'Oiseau granivore dont nous ne possédons que des

analyses insuffisantes)
Ch!ot'ure de so'h'un' cH'nhK'

par le rch], par jot))' f.~

par '!? t\g. ~'nnh~nL

sr.r.

AnnnauxajouLantdu se! à leur a)imen)ation ~3,9
Animauxn'en ajuu~nt pas 5,2

On voit, en définitive, la faible teneur en sel marin des cvncu.i-

tions de l'animal végétarien qui n'ajoute pas de sel à sa nourri-

ture naturelle. Le ~.oint était important à fixer.: )° la faible

teneur en chlorure de sodium des évacuations prouve une fois de

plus la faible teneur en chlorure de sodium de l'apport alimen-

taire végétal 2° l'avidité pour le sel des animaux végétariens est

BAMHAL)n'est pas en ct'iet tégitime. H ressort des analyses de B~NGE ()!<t! qn~'

pour i équivatcnt de soude les aliments végétaux suivants Fraise, Hiz, Foin !ie

])t'au'ie, Trèfle, présentent respectivement 6, 8, 'i2, )5 équi\'a!ents de chton'. Le

chlore alimentaire et par suite celui des évacuations sont donc loin d'être com-

binés exclusivement au sodium. Chez l'animal végétarien qui n'ajoute pas de

sel à sa nourriture naturette, il est possible que la majeure partie des chtorur<

urinaires soient autres que sodiques. C'est ce qui résulterait de t'anah'se 'te

DAUMERsur le Mouton soumis au régime non salé (voir plus hnut, p. '<4) ch)))-

rures uniquement potassiques).
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donc bien due à cette pauvreté cjdorureesodique de fabm.tit

végéta), et non pas une depcrditiou excessive en c))!ore fi eu

so(tium causée, pour une raison quelconque. put' )'atimentation

végétale.
4" E'J'AT .~om!'))f': LA!f'T ).:T i)f:~t;!USSMMi~)HKS A~M~X

Vt;<<f:T-\mH\SOL'l~'A.)Or'r)~)'AsA).).;L;f').)~t'\)JO\r\)rii);LH:

r\EH.r)o\ UKcm.or.H(i;jj);suiuuM.–Cctctatdedépérisse-

nieutestftagrant. Tout le démontre:

A.–On sait. que chez presque tous les anituaux, l'état de

santé et de prospérité generate s'accojnpag'ne d'un aspect parti-
cu)ier de la peau et de ses dépendances poit, pimne, corne, etc.

Ci)ex!eCIievat, ieBœut'parexcu~'tc, la peau esL (ine,Miu))iie,

iepoi) uni, égat, ))riHant; la corne tisse; tous ces caracLercs

sont trop connus pour <pi'i! soit utile d'y insister. Or, scuts fcs

possèdent les animaux qui paissent tes prés naturencnieut saJcs

ou qui trouvent du sel, d'une i'a<jon ou d'une autre, à ajouter a

leur nourriture naturelle. Ptjxn, cite par Barrât (J85(', p. 5i.7j,j,

préconisait déjà )emp)oi du Sf! pour ''endre ]a peau des ani-

maux de ferme « plus fine et plus lisse Ou connaît la ijeautc

des races qui paissent non loin des côtes soit t'herbe eiie-mente

saturée des eaux de la mer (races dites de prés-sates), soit les

près qu'arrosent les p)uies venant du !ar~'e, encore chargées de

tous les sels marins'. Jo!)\S!<:).u!(/«Deincsn);)y, ~p.)
cite les troupeaux des fies Setli)and, « où tes pâturages sont for-

tement imprégnés de se[ marin x, comme fournissant une iaine

particulièrement beitc. J'ai pu observer jK'rsonneitement, en

t898, au Laboratoire marithuc du Musemn a Saint-aast-]a-

Hougue, dans la petite îtc de Tatibou, quetqucs Vaches et Che-

vaux qui vivaient toujours a l'air libre, ne recevaient jamais de

pansage et dont l'aspect était toujours pour moi une cause

d'etonnement. Les Chevaux en particulier, quoique de race vut-

gaire, montraierit la robe des animaux de sang', ce poil lisse,

court et briHant qu'on n'obtient sur les bêtes de race qu avec
des soins particuliers (nourriture de choix, pansage, camai),

boxes, etc.); leur musculature, bien qu'ils ne fussent soumis a

aucun entraînement, était a la fois puissante, mobile et fine.

). Les eaux de ))[uic sont d'autant. )))uSt'))M~cei'.t;nr))!orm'c de sodiutn

(ju'e~es se déversent près df')an~on a LmcaiUtudei~s~ La cnmpositjun
des Yc~tauxen est inn~edint.enK'nLintlut.ncee. Sur toute ccnefjue~tiuf), voir

)')us)oin)auotodcspa~es4Uti-iOt<.
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sans un empâtement. Non seulement ces animaux paissaio)) <)<

prés imprégnés de poussières marines, mais ils buvaient a un;'
mare saumatre dont l'eau accusait en chlorures (exprimés en
chlorure de sodium) 9,8gr. pour 1000, c'cst-n-dirc un taux sujx'-
ricur à celui du chlorure de sodium organique'. Le contras~

était frappant, avec les Chevaux de t'armée, que j'avais souvent

eu l'occasion d'observer, et qui, quoique de race suffisante, bien

nourris, bien pansés, logés à couvert, soumis à un entrainc-

ment moyen et régulier, mais ne recevant pas de sel dans leur

alimentation ordinaire, eussent présenté un aspect réellement

misérable à côté de ces mag'niSques échantillons de Saint-Vaasl.

Un souvenir si vif m'était même resté de deux séjours au Carnp
de Chalons (juillet-août 1888-1890) où des Chevaux, laissés

quelques semaines à l'air libre, avaient été rendus presque

méconnaissables, par un poil crû démesurément, hérissé, dur.

renversé (la saison, il est vrai, avait été fraîche et pluvieuse),

que malgré moi je ne pouvais me rendre aux assurances qui
m'étaient données que ces animaux de Saint-Vaast n'étaient ni

pansés, ni rentrés de jour et de nuit, et que je ne m'y rendis

qu'après m'en être assuré par moi-même.

Les témoignages abondent, de semblable différence. Cn.\['T\)

(C/n')Mteap~t~. <!fa~<c.,tK Demesmay, M<,p. 19) écrit au sujet
des avantages que comporte un régime salé <f11suffit pour s'en
convaincre de comparer l'état des animaux auxquels on peut
donner une bonne ration de sel avec l'état de ceux qui en sont

privés; ces derniers, quoique nourris avec la même quantité

et la même qualité de fourrage, sont maigres, souffrants, dé-

vorés d'obstructions pendant l'hiver la peau des Bœufs et des

Vaches est dépouillée de poil, les toisons des Moutons se déta-

chent de l'animal par flocons, tandis que les premiers présentent

tous les caractères d'une parfaite santé et assurent à leur pro-

priétaire un meilleur service et une dépouille plus avantageuse

BECQUEREL(De.seKf/t'a!stHor</aM.,!'HDemesmay, p. 50) témoigne

de son expérience personnelle, portant sur des Vaches recevant

ou ne recevant pas une ration supplémentaire de sel dans

leur alimentation « poil lisse chez les premières, « poil

rude et hérissé chez les secondes. Sru~M (in Demesmay,

-t. N, ou taux en chlorures pour 1000 (exprimes en NaO) du sérum sanguin ~u

C.hevat normal; moyenne da 5 d~tennina'.ions pct'sonncUps (Laon, Aisne; <i.i :;r.
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;f/. p.))<'dont t'autorite comme e)e\'cur de bcstiauxestineon-

testabtc' donne la )ainc du Mouton comme acquérant une qua-

tité supérieure sous )e régime sat< )''A~iN':j!.é!évc<)e!H;))o~)-

)!\sm(/)emesmay. /p. ~7) témoigne du poit uniet]))us

hriitani. obtenu ehc/. les Chevaux et les bêtes à cornes qui

reçoivent fréquemment du se). «En Espagne et dans la (!rande-

Bretagnc. on attribue la plus heureuse inf)ucnce a cette sui~-

stance sur la qualité et t'abondance de la laine, ;')taqueUe cite

donne plus de nerf et d'élasticité.)) D'après.h f.r))'(/)tl!arra).

)85<).p.4<)8). !achaincdu.)ura située entre la France et h)

Snissc est recouverte de part et d'autre par des pâturages de

premier choix et identiques. Des rniHiers ()c \aches y paissent.
Leur régime ne diffère qu'en un point le kilogramme de sel ne

coûtant que de t!) a 22 centimes en Suisse, au Heu de ~« cen-

times en t'~rance, la Vache suisse rec-oit 150 grammes de set par

jour, pendant que la Vache française n'en reçoit qu une quantité
très intérieure. «Surle versant helvétique, )a~aehe.a ia

corne tisse, au pciago brinant, indices d'une saute vigoureuse,

depioie cette, anurc dégagée, ces formes sveites, cet air de san~e

qui en fait la meilleure et la plus bet)c Vache du monde. Sur ]e

versant français au contraire, le potage d'un fauve sa)c et tou-

jours couvert de fiente, la corne terne, FœH vitreux, les formes

disgracieuses, ëtiotëes, tout rëvèle chez la Vache indigène )e

rachitisme et l'abandon de la misère. Les mêmes causes pro-
duisent sur les deux versants des Pyrénées des effets parfaite-
ment identiques. ') Dans la Franche-Comte (/< f7c /« Soc.

~r/< r/M~s, Demesmay, p. 2'J), <'h's in<)i~'idus tes

plus pauvres dans les campagnes s'imposent des privations per

sonneites, retranchent même une partie de leur propre alimen-

tation pour en consacrer le prix a l'acquisition du set qu ils
donnent à leurs bestiaux par poignée d'environ 50 grammes par
anima! et par jour. En les interrogeant sur leur expérience

personnelle, il n'en est pas un qui ne vous fasse cette réponse
Au milieu d un troupeau, un simple coup d'œit suffit, pour dis-

tinguer à leur embonpoint et au Arj'~ajnt de ~eur poil tous les

.inhuaux auxquels on donne du sel, de ceux qui n'en reçoivent

pas Enfin, Bo['ss)\(;AL'T ()874), dans une expérience de treize

fnois, oiTrant toutes [es garanties scientitiqm's, observe cette

remarquable différence extérieure, signe de différences plus pro-
fondes. Il prem) deux lots de jeunes Taureaux, choisis aussi
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comparables que possible avant la mise en expérience. Il !(s

nourrit identiquement (ration égale par 100 kilogrammes d'ani-

mât), le lot n" 1 recevant simplement en plus 54 grammes de se)

marin par jour et par tête. « Jusqu'à la fin de mars, les lots ne

présentaient pas encore de différence bien marquée dans leur

aspect; ce fut dans le courant d'avril que cette différence com-

mença à devenir manifeste, même pour un œil peu exercé, Il y
avait alors six mois que le tôt n° 2 ne recevait pas de sel. Chez

les animaux des deux lots, le maniement indiquait bien une pc~u

fine, moelleuse, s'étirant en se détachant de~ côtes; mais le

poil, terne et rebroussé sur les Taureaux du lot n" 2, était lui-

sant et lisse sur les Taureaux du lot n" 1. A mesure que l'expé-
rience se prolongeait, les caractères devenaient plus tranchés:

ainsi au commencement d'octobre, le lot n" 2, après avoir éLc

privé de sel pendant une année, présentait un poil ébouriffe,

laissant apercevoir ça et là des places où la peau se trouvait

entièrement mise à nu. Les Taureaux du lot n" ') conservaient au

contraire l'aspect des animaux de l'etable (lesquels recevaient

tous du sel) »

B. Chez tous les animaux, l'éta!: de santé et de prospérité

générale s'accompagne encore d'une vigueur physique et g'éné-

sique, qu en est pour ainsi dire l'expression. Or, comparé a

l'animal qui peut ajouter &son alimentation végétale une ration

de chlorure de sodium, l'animal végétarien qui ne peut effectuer

cette addition témoigne d'une débilité, a). Physique, !)). Géné-

sique.

a). Df~c~/M/st~Mc. PuM; (!'« Demesmay, <W.,p. lu) indi-

quait déjà le sel comme « le stimulant le plus puissant pour
« les Moutons, le gros bétail et les bêtes de somme B<jF)'o\

(;'fL, p. 16) enregistre également « la vigueur » due à l'additio"

de sel au régime végétal. JuLLiEN, précédemment cité, reMc

« les formes étiolées. le rachitisme » de la Vachs française du

Jura, auprès de la Vache suisse paissant la même herbe, mais

recevant 150 grammes de sel par jour. BELLA, directeur de

l'Institut agricole de Grignon, dans un rapport au Conseil g'éné-

i. Ces résultats sont d'autant plus significatifs que le régime végétal aufjue)

étaient soumis les deux lots, était un régime particutierement sa)c (foin, regain.

betteraves). BousstNGAULT calcule que chaque animai pesant de iSO a 200

trouvait par jour, dans ses aUmcnts nuturels, '16 ~r. de chlorure de sodium

(calcul établi sur le chlore).
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rai de ragr'culture («< Demesmay, /< p. 2i). note «ta vigueurl'

c).]:i beauté » des animaux appartenant aux iocaiités où )c bas

prix du sel a permis d'en faire usage x et ou chaque tête de gros

bétail en reçoit par jour de 40 & 70 grammes. « tt est impossible
d'oublier que la France, favorisée par son sol et son c)imat

(mais où le prix étevé du sel ne permet pas d'en distribuer ]ara;e-

ment aux bestiaux), n'a en moyenne et relativement a d'antres

pays qu'un bétail assez imparfait, que, nos Bœnfs ne pèsent
en moyenne que 250 à 500 kilogrammes (poids des Boeufs

anglais 800 et 1000) et que nos Chevaux en gênerai laissent

beaucoup à désirer', » FAWHER(!n Demesrnay. /< p. 27) écrit:

« Le sel augmente l'énergie du Bœuf de travail et. la vigueur du

Cheval; !e bétail est chétif", partout où le sel lui est refusé.

'<l,es animaux auxquels les éleveurs font prendre une certaine

quantité de sel. prennent bientô! un aspect de vigueur et de

prospérité qui frappe. Les Chevaux et )es bestiaux que t'en

conduit habituellement dans des pâturages fréquemment arrosés

par l'eau satée, ne sont pas gras, mais ils sont doués d'une agilité
et d'une force physique remarquables et supportent surtout très

bien la fatigue (BRANCHE,188~),p. 125). H Bnn.A (t'MDemesmay)

rapportait déjà: «Les cavaliers savent combien ils aident leurs

Chevaux à supporter les fatigues et les privationsen leur donnant

du sel)), et WA'rrERTo~ (in Demesmay, ~i!, p. M) Les Chevaux

«fourbus par suite d'un travail rude ou forcé ') et qui sont amenés

sur un marais salant, «y recouvrent h) santé, quoiqu'il y ait a peine

apparence d'herbage Eufin BousstNGA~LT,d'une part, BARRAL

d'autre part, confirment par des expériences directes ces témoi-

gnages divers. Dans son expérience classique de treize mois,

rapportée plus haut, BoussrNGAUL'robserve expressément, à côté

de la « vivacité » de ses trois Taureaux nourris au sel, « t'aHure

iente ') des trois autres qui n'en recevaient pas: )e contraste était

'). tt faitceKRremarqueimportante c'c~ env.linqu'oncherche a .i)n'tiorer
nosraces par fies croisementssi, avant,~out,on n'améliorelenr ntimentatio)).
et si, pour ce):),on n'a recours an se). C'es),par )a bouchequ'on arnetiorele
betai),disent les Anglais,et ils ont raison FAWTiER(t'~DetnesmaY.~f., p. 27)
notede son cô).e)'e),at,«plus vigoureuxs <)esVeauxet des Agneaux,issus de
mèressoumisesau régime'-a)e. Il y aurait ià un phénomèneidentiqueà

celuiqu'onobservesi nettementen microbiofo~ic diminutionde la virulence,
c'est-à-direde ta vigueur spécifique,ralentissement,de in vie, de la proufëra-
tion, etc.. quandle boui~onde cuiture, propreà i'espëce,se trouvepour une
raisonquelconquetute.Rt'(voir l'expérienceclassiquede RAULi'<,iS7u:etcmcnts
minérauxdu milieude cultured'A'!pefj'y!t<.s!)!~<')').
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manifeste BAHn.u.('!850, p. 508-3)8 et p.itO) soumet .successi-

vement un inOne Mouton à trois régimes: le premier avec addi-

lion de sel (M ~'mmmes pat-jour et par )û0 i~Dfgrammes (['.nti

nif))), Je second sans addition, le troisième avec addition uo))-

vctie (M grammes par jour et par )00 idiogrammes egcdemcnii.
Le régime vegct:d reste le même dans toute l'expérience (foin
et. son); ce])e-ci dure environ deux mois. A la fin de cLaqm'

période. les évacuations sont recueUJies avec Je plus grand soin

pendant 5 ou 4 jours consécutifs, sans perte ni mélange possibles.

Or, t'azotc élimine témoignant, delà désintégration, e'est-a-dirf

de l'activité ccHuIaire, l'urine de t'anima! accuse, par jour et p:)t
100 kilogrammes d'animal, les vatcurs suivantes en azote toh)

et en urée élimines
.\Mi'E~OTAL r~l'

;,pi~n.inc. if.(~~rr~néc.

H6~'imc;iYPcndc)iLionde45~r.de]\n(:t.. 20.7 54,9
0" (;,) [0,5

50 12,n 2).S

La différence est réellement considérable, puisque si l'on

mesure l'activité cellulaire par sa désintégration azotée, cette

activité serait deux fois et demie plus faible sous le régime simple

que sous le régime salé.

b). Débilité génésique D'après PLATON(m Branche, 188.'),

p. 135), « les prêtres égyptiens, qui étalent chastes et vivaient

saintement, s'abstenaient de tout se) et ne maugeaient point de

pain salé ~s.~1u cantyaire FLU~c,nioL;r(S~ni.posiurli,cos;in f3ar~ral,pain salé Au contraire PLUTAnouE(S!/?Hpo.s't<!</M~ Mt Barrn),

18~0, p. 405, 406) rapporte déjà que c'est une coutume que de

donner du sel aux Brebis (et mêmeaux Chiennes) pour les pous-
ser à la reproduction eL que sur les navires qui transportent du

sel, les Souris sont innombrables, se reproduisant avec une

activité supérieure a celle dont elles font preuve sur les autres

vaisseaux. BERNARDPAr.jssv (m Barra), p. 400) remarque de son

temps « Le sel entretient l'amitié entre le mâle et la CerneDc».

Pour Bujf'ox (tn Demesmay, zd., p. )u), <' t'aute de sel les ani-

maux « ne se multiplient qu'à demi )). FRÂ~coKVU.LE,rappoi'Leu''

de la loi des douanes à la Chambre française (1814, n; Demesm:)y.

1. Leur )'mac!<e et les fréquents indices du besoin de saiUn' qu'its man!fcs-

taient, contrastaient. avec, )'tt~M?'c ~etiie et, la froideur do tempérament qu'on

remarquait chez ie lot. n° 2. Nul doute que sur te'toarche on eut obtenu un

prix plus avantageux des Taureaux cteves sous t'inuttCnce du se).
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;'<p. 18) expri)ftc)a môme opinion. F.ï!);n,déjà cité,donne te

sel comme augmentant «l'ardeur et la fécondité des Taureaux et

des Béliers ') et le bétail comme rare dans les contrées où il ne

reçoit pas de sel, nombreux au contraire dans ceiïes oui) en

reçoit, -h'LL!)' également, cite, signal<*la stériiité relative des

Vaches françaises du Jura, auprès de la fécondité des Vaches

suisses qui paissent le même herbage, mais qui reçoivent, du sel.

« Cette stérilité relative. force l'agriculteur français à emprun-
ter chaque année a la Suisse, moyennant une redevance (te

50 francs par tête tes 4 a ~OOOVaches (étrangères) qui paissent

pendant les quatre mois d'été les pâturages du Jura français.

RotJLix (in Uranche, )88j, p. 12~) mentiorme te tait suivant

qu'il a observé en Colombie )orsque )es bestiaux ne trouvaient

pas de sel dan's le fuurrage, dans i'cau ou dans la terre, ies

femeHes devenaient moins fécondes et les troupeaux diminuaient

très rapidement Entm BorssiNGACt.'r d'une part, Bot cnum.vr

d'autre part, confirment, d'une façon irrécusable ces témoignages
divers. Dans sa bcUe expérience de treize mois, UoL'ss):SGA.L[.T

observe !e contraste que présentent a la fin ses deux lots de Tau-

reaux « fréquents indices du besoin de saiïïir x chez les trois

Taureaux nourris au sel, « froideur de tempérament <' chez les

autres. BouoiARDAT (?'MBranche, ;i88~, p. t56) ayant élevé a

tHûtef-Dieu, dans une cage, un couple de Pigeons qui ne rece-

vaient comme alimentation que du Blé et de I'cau distiUéc' voit

leur fécondité s'arrêter après une première couvée, « malgré ta

saison et toutes les autres conditions favorabics La liberté

teur ayant été rendue, le premier usage que la femelle en fait

est de voler sur une croisée dont l'appui était toujours souiHé

par des résidus riches en sel marin. Bien qu'e]!e ne fut pa.s

apprivoisée, « le besoin de sel était si impérieux pour la femelle

qu'elle se laissait prendre sans chercher a t'uir, aGn de ne pas

perdre un instant pour accaparer cet aliment indispensable à la

constitution de son sang et de ses œufs. On la lâcha, elle revint

).'<)tn'estpas.)us((u'aL)Xporcscta)aYoiaiiic,qui.pat')'usagcdececon(ti-

mcnt,Hosctrouvent~]a fois etmieux portants, ctptus féconds, etpiusaptcs

i(f'engt'a)ssement.-
2. Le Bte (grain) ne conUent. ~u'oxt.rômcmeut, peu de cMorm'e de sofliu~n,

comme on a vu prccodemfncn),. Les Pigeons reccvaica). cg;))crt)ent de la p<ii)Jc

.pMt' farre )eur nid. BouctunDAT ne dit ])as si les Hnhnaux s'en alimentaient par-
tieUetttent,. La paiUe. comme le grain, est d'ai~eurs pauvre en soude. Ils Irou-

yaient du caicau'e, au besoin, sur l'appui de la cage (pour la tbnnaUon de la

coquilic).
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bientôt vers le résidu salé. La fécondité reparut avec le retnm'

duseldansl'alimentation)).

C. Le signe (le la qualité de la viande est typique. Un sait

que le goût d'une viande de boucherie dépend de l'état de sanh';
de l'animal qui la foui'tut. Or, auprès des animaux paissant les

près salés ou recevant une ration supplémentaire de sel, cru\

qui en sont privés fournissent une viande nettement inférieure

de qualité. Le fait est connu de tous, la réputation des animaux

de pré-salé, classique.
Les Moutons de pré-salé qu'on engraisse sur les côtes de la

Charente-Inférieure et de la Basse-Normandie avec l'herbe des

anciens marais salants présentent une plus-value constante de

0 fr. 10 par kilogramme de poids vif pour la vente aux bouchers

(B.\RR.\L, 1850, p. 401). (Voir également MomÈRE, m Branche.

1885, p. 125, BECQUEREL,in Demesmay, p. 58, bouchers

d'Alsace, enquête de 1845; boucliers de Paris, rapport au Conf/res
ceK/)'a7 fr~t~~tCM~!<re,in Demesmay, p. 58). I)EMESM.\Y(p. 58)

reproduit le certificat suivant « Je, soussigné (Picrron, mar-

chand boucher), déclare que les animaux que j'ai achetés il

M. Amédée Turck, directeur de l'Institut agricole de Sainte-

Geneviève, qui ont été soumis chez lui à l'expérience qu'il a faite

pour connaître la puissance du sel dans l'engraissement des

animaux, ont présenté une supériorité frappante de chair sur le

lot qui a été privé de cette précieuse substance. Ce résultat est

d'ailleurs un fait acquis depuis longtemps pour tous les bouchers

qui préfèrent les animaux nourris chez des éleveurs qui donnent

du sel' ».

Même supériorité des animaux nourris au sel, quant au lait.

VjRGiLE(6'~or<Me.s, III, vers 394), Pu~E (XXXI, ch. 41) la

connaissaient déjà. « Les Moutons, le gros bétail, les bêtes de

somme doivent au sel l'abondance de leur lait et le haut goût de

leur fromage (PuNE, m Barrai, '1850, p. 549), » « Si tu aimes

mieux tirer du lait de tes troupeaux, va toi-même garnir leurs

étables de cytise, de lotos et d'herbes parsemées de sel. Tes

chèvres boiront davantage; davantage leurs mamelles se ten-

dront, et leur lait retiendra quelque chose de la secrète saveur

1. On a servi sur )a table de plus d'un agriculteur & ta fois du mouron

nourri avec du sel et du mouton nourri sans sel, et toujours la préférence des

personnes non prévenues a été donnée au premier (BAnnAL, ')8SO,p. 402).
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du sel (Vu'iGH.t- /« Barra!, p. 5j0) Le lait des~'ac))es sou-

n)ises au régime sale es) considère par les fruitie!'s c))argésde In

fabrication des fromages comn~e de qualité supérieure; il est

plus gras et. pèse un degré de plus au tactomètre. Cette appré-

ciation est, cette des nourrisseurs du Jura ( BKco['nnEL,f~.sH/)Ht<')?/

))tOt'<y~)u'f/tfF.s',!H Dcinesmay, p. ~0) F\)'!E)'. confirme par

i'.usa~'edu set, tait, des Vaches et des Uf'cbis p!us abondant, et

plus riche en parties butyreuscs eLcasceuscs'. `.

D. Arrivons enfin au point capital de la démonstration.

Mieux que tout autre, un fait témoigne de i'etat morbide iatcnt

et de dépérissement des organismes végétariens privés de sel

ils ne résistent pas aux agents e~rtérjteurs tn.!CroJMens; la ma~a-

die jnaft sur eux; les épïcfëmjfes les emportent; Jeur terrainIl

organique est donc un terrain déchu; leur état de vie, un état de

vie raj!ej!]tj'e.

On connait la sensibiHté des Moutons aux pâturages et aux

ticux humides. Or, cette sensibilité n'est le fait que des animaux

privés de se!. –Entre Beaucah'e et [3c)!cgar<)e (LA B.\ST)<));,«)

Ban'a), 18~0, p. 4')~)),existe un pâturage, ditduC<m~'<fc/, situe

au bord du marais et au pied de la montagne. Ce pâturage ne

peut nourrir que des Bœufs et des Chevaux, « !es Moutons y

gament ordinairement; c'est un tait. x Autre fait les Moutons

peuvent paître sur tous les autres endroits du marais, non situés

au pied delà montagne; ils n'y gament jamais; bien mieux, au

printemps, les Brebis entrent dans l'eau jusqu'à mi-côte pour

manger le roseau, sans qu'H y ait d'exempte d'un troupeau ayant

~'amé. Or, les terres des marais sont salées, tandis que celle du

Contract ne t'est pas. <<Le fait de la sature du marais et de la

douceur du Contract est certain. Observation de même

ordre sur les « nombreux et magnifiques troupeaux de Ca-

margue, particutièrcmeut réputés, qui paissent sur des marais,
sans contracter la cachexie aqueuse ces marais sont salés

{B.~nnAL,p. 41')). Observation de même ordre sur les trou-

peaux de la vattéc marécageuse, mais satéc de la MciDe(Mosette),
où tes bestiaux prospèrent d'une manière remarquable malgré

!'humidité du terrain (BARDAL.p. 4)~ o. Observation de même

). Bot.'ssf<GAULT ()8~4, /<~rott.,C/Mm. n,</r. <-<f/o/s!n/ $, 386) a trouve dans deux

f'xpe.'ienccs f)ne. sous le res:imR sa)e, la f)uan).UM de !ait f'out'nic pn)' !a V;)ch<'
est un peu piusfmbto (5.2 )it,)'espou)'H.t) titres). ne s'est p.is occupé (ic tu

qua)ité.
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L..Aiaaui.te de l'été de 1845, la pourriturea faitdes ravages sur p'ush'urs

points du pays, et. plus de ttiOOOtêtes de bétai) appartenant à la race ovine ont

péri dans la province de Liège. Ce désastre eut été évité, si, le soir, on av.'ut

donné au hétail des pierres de sel à féchcr, lorsqu'il rentrait à )'etabte.Lcm-

ploi du set est un grand préservatif contre les épizooties, c'est un fait tt'es

connu: il faut être étranger à l'éducation des animaux pour émettre un do)J)<;

sur ses effets bienfaisant.

2. WATTEHTOf (!M Demesmay, p. 52) écrit La pourriture, chez les Brebis, a

été souvent s'uérie par une dose de sel et d'eau, et)ama)adie qui enlève, chaque

année, tant de Brebis lorsqu'on les engraisse avec ie tretIO) les navets ou autre

ordre sur les troupeaux de Moutons « vivant sans maladie dn~
les marais mondés de Hollande)), mais nourris de sel (Br:t.L\
<))Dcmcsmay, < p. '2)). Observation de même ordre sur ]cs

troupeaux ~ng')ais, au moment, de !a loi fiscale modérant ta ta\<-
sur le sel sur les mêmes terres humides ou les Moutons ne pou-
vaient être entretenus autrefois « sans grand risque de perte
ils paissent, aujourd hui « en toute sécurité )) et « en parfaite
santé le sel a été simplement, introduit dans leur alimentaUo))

(Cur.vE~, membre du Parlement, président de la Société d'agri-
culture de Werkington, 1820, m Demesmay, p. 42). Voir

toute l'enquête faite par le Parlement anglais, en 18)8. A ]a

suite de l'été humide de 1845, la pourriture entève t200() Mou-

tons dans la province de Liège. Les troupeaux nourris au sf-t

sont préserves' (Bui<Dt?< membre de !a Chambre des depuis

!)c!ge, 1847, ~MDcmesmay, p. 43). VEBEnACKHR(<'HDemes-

may, ]). 57) exécute une expérience comparative directe il

sépare chaque année, pendant trois ans consécutifs, dix Brebis

de son troupeau. Le troupeau et les dix Brebis paissent en com-

mun dans un pré situe sur un terrain bas; mais tandis que Je

troupeau reçoit du sel, les dix Brebis en sont privées. La pro-
mière année, cinq des dix Brebis (soit M pour 100) meurent de )a

pourriture et de l'hydropisiede poitrine tandis que le trou-

peau, fort de 420 têtes, n'en perd que quatre (soit moins de

1 pour 100). La seconde année, sept des dix Brebis meurent

(soit 70 pour 100) pendant que le troupeau, t'ort de 564 têtes n'en

perd que 5 (soit 1,3 pour 100). Les trois Brebis restantes meurent

plus tard de la dysenterie (soit 100pour 100) tandis que le trou-

peau n'en perd en foulque 31 de cette mômemaladie (soit 5 pour

100). Dans la troisième année, qui fut humide, les dix Brebis

séparées périrent par suite de la maladie appelée en Allemagne

J?~-MH~-ZMM~eK-lFMrm-A'rrMC/t'ctT\M
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Même débilité des Hœufsct des (~)evaux privés de sel vis-a-

vis des épixootics.–(~omme pour tes Moutons, te fait est c)as-

sique. Les géoponi(~ues grecs donnaient déjà )e sel comme

prévenant, les maladies des best.iaux:CA'ro~.P).t:.Con~n'f.):.

és'a)cment(Nf).}arra),)8~(), p. 54.7-~5~): Ht!o\, de même (;'<;

Demesmay, p. !(i). Happortonsseuiement les quelques faits

suivants.–Mic.)u.:i,Tn()~'n(M('M<ot<'c.s'~}'f~/t~</f('c<h'yp~~)~«

(y;<.<pc'M?'/c.s'<f)</t«<t~.T,t;tDemesmav,p.3!)),c):f)'(~p)'encurde

transports, perd chaque année, de t8~( t84),uu nombre, de

Chevaux assez considérable, de ma]adics de poitrine, (t'an'ections

vertig'incuscs et surtout, (te morve. Un )8~t, de sept.emhre a dé-

cembre, en quatre mois, 48 Chevaux meurent sur 200 (18 de

morve, )6 de maladies de poitrine. !4 de verLige abdo~nina)).

A l'autopsie, lestomac est presque toujours trouvé plein (!'tdi-

ments. Sur ]e conseil de RAt~\m), directeur de !'éco)e vétéri-

naire de Lyon, les animaux sont soumis au régime salé (set

quotidien). En peu de jours, ces maladies cessèrent comme par

enchantement; je vis surtout disparaître !c vertige, qui m'cn]evait
fdors un ou deux Chevaux par semaine. Depuis cette époque jus-

qu':) présent, je n'ai plus éprouve de perte semblable: cependant 1

j'ai possédé au moins ~00 Chevaux jusqu'en août i844, et une

centaine environ jusqu'en août')84(i. En un mot. une maiadicdc

ce genre, qui m'occasionnait tant de pertes, n'a plus reparu de-

puis que j'ai fait usage du sel. Depuis )84!, j'ai encore eu trois

ou quatre cas isolés de morve; mais. ces cas n'ont atteint que
des sujets qui avaient éprouve de grandes souffrances, surtout

a la suite de maux de pied. Quant aux maladies de poitrine, elles

ont diminué sous l'inftuencc de ce régime dans la proportion
d'un a dix. La ration de set adoptée était de )8 gr. par jour et

nourriturevpr'te.)nxHLinn)t\est U'(''scfnc;)ccntf'nt,)))'c\'cnn<'j).'H')'n-m('du
~c).

'L'épidémie qui, dans )e-!<)<'rnit'!re-u!!)(''e-.a ('t.t'si j'a)a)eauxi)ute-:);'¡
cornes,et qui rcguc encoredans ce pays, aHaqucrarement )<'sanimauxau\-
f}Ucison distribuedu se), et dans les prcmiers<'n'ces,uttCp"n"nde f'n'tes.'tu-
iuurcempêchesouvenUamatadiod'atierpiusitdn.Touthet.'dt ([niser.~nun)vu
deselsennurrir.') mieuxet anraunmedteurjtoi). Tout fermier,au moinstunt
cng'rai8senrdo hélail, conliait. ]e~ [H'op"ÎÓI('snOIlI'I'issaule~d('~ t('I'I'iloil'l'"cn~raisseurde b6taii,conna!ties propriétés nourrissantes de--territoire-
apnetesmarais sa)ants.L;),]csBrebisnc connaissentpas fa nourriture."

BoFFONenregistraitdôjnla débiiite des Hœuts,des Chevauxet des Moutons
privesdese!contre «!'humi<Ut,eputride"(\'oir)'"t)emesniaY.p.iti).VoireE:a)e-
mentBAnBÉ-MAnncus(:'):Demesmay,p. t8),MoLL(!'f<p. 2'2),i'wt'ji:)!);;<)). t~).),
W)[.LtAt[GLOVM)!(t~ p. ?8).
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Je vis pour la première fois le Cheval le ')' septembre au matin. Sa fai-

blesse était, extrême, FœH vitreux, l'adynamie et l'inappétence comptâtes.
Toutes ]RS pneumonies compliquées de pleurésie avaient eu une issue

fata)e. Le vétérinaire attendait la mort de {'animât pour la nuit même.

Sur mon conseil, non pour cette bête considérée comme perdue, mais

pour les autres, 100 grammes de sel de cuisine furent ajoutés à sa ration.

qui se trouva pour la première fois absorbée.

Le lendemain, 2 septembre, thoracentése ponction de S h'trcs. Mefue

27 Août.Soir. 3

.M:<tin. ~)" ·

.Soir. 40",5
M .M.'itin. -M")

.Soir.()" !I

3() .MMtin. 4t"

.Soir. 4')",S
5) .MaLin. W,<!

.Soir. W,3

Septembre.–Matin. 40",5
.–Soir. 40",(i

t. MtCHEL TRONE ajoute '< Il me serait possible de citer encore phisicurs

maitres de poste qui, cornue moi, ont obtenu des résultats très satisfaisants

par une distribution régu)iere de sel à leurs Chevaux. J'ai la ferme conviction

que, si le gouvernement prescrivait J'emploi du sel pour les Chevaux de troupe,

il n'éprouverait pas des pertes aussi fortes, et trouverait ainsi, sous le rapport

des remontes, une immense économie

par !e!c-,par beau temps,dei25 grammes par temps p)uvieux\
Sternes effets sur les Bœufs et Vaches. En )842, uneépixonhe
se déclare dans le canton de Saint-Chamond (Loire), hameau (je

V~auron ~MtCHELTnoxE,i!'K Demesmay, p. ~). Seul, un cievr-ur

donne du sel a son bétail. Ses voisins, dont les Bœufs et Vaches
« a!iaient boire a la même rivière, consommaient les fournies
des mêmes prairies'), perdent l'un 50 pour J 00,l'autre 6(i ))ou!')()()

de leurs animaux. Grandes pertes également chez les autres eic-

veurs du même canton. L'étable soumise au régime salé ne perd

pas une tête. Dans des expériences faites au haras de Pompa-

dour, de )8)6 a 1826, DEMOussYvoit dans i'usage du sel un pré-
servatif contre la ~uxion périodique chez !e Cheva!, c'est-a-dirc

contre sa plus funeste affection après la morve (FAwT!Hn,/;<

Demesmay, p. 27).

~Une observatiofi toute roccnte. matheurcusement encore unique.
scmb)cjeter un jour sur tout ce groupe de faits. Dans un cour) séjour
fait a Laon (septembre !')f)5,),oùune 6pidémio de pasteurellose seviss.ut
sur les Chevaux, j'eus l'occasion d'observer le cas suivant. H s'agissait
d'utt Chevalparticutièrement atteint, chez icque) unep)eurésie était venue

con)p!ic[uerIst pneumonie. Les températures de l'animal avaient été
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addition de !0tt grammes de sel a la ration, qui est absorbée tout entière.

La defcrvcscence est immédiate

2 Septembre.tat,in.T)"s
.–Soir.W,)

Le X septemiu'e, deuxième thoracentèse ponction de 2 titres. Atone

régime, même appétit. La défervescence se maintient

5 Septembre.–Matin.<!)",7 ï3
.–Soir. 5!)"

I,c t septembre, troisième thoracentese ponction de 7 litres. Mêmes

observations. La déforvescence s'accentue.

4.Septembre.–Matin. n9" 2

.–Soir. 5i)"/2

Le 5 et le 7 septembre, quatrième et cinquième thoracentèses ponc-
tions de 2 et de <ilitres. Observations identiques. Températures

5.Septembre.–Matin. 3!)"
.–Soir. 'X

li .–Matin. 'S

.–Suir. ,X",U
7 .–Matin. 3H",7

.–Soir. 5S",UÜ

Le S septembre, sixième thoracentese ponction d'un nombre de titres

indéterminé. L'amélioration de l'animal est manifeste. Il reste cependant
d'une grande faiblesse.

L'observation dëtaittee manque à partir de cette date. Le régime (addi-

tion ;de tM grammes de sel a la ration j~urnittière~ est continué. La

température oscille trois semaines encore autour de 5'J"-5S"). Le j oc-

tobre, elle tombe a 57",7, où elle se maintient. L'animai est rétabli.

Telle, quelte, cette observation ajouterait peu aux précédentes. Le point
nouveau et important, si t'expérience ultérieure le confirme, est celui-ci.

J'avais prié que les liquides de ponction me fussent gardés p~ur 1';)));)-

)yse. Par mégardo, celui des deux premières fut jeté..)e n'eus donc que
celui de la troisième, pratiquée le .4 septembre, c'est-à-dire trois jours

après le commencement du régime sa!é, a un moment par conséquent
oa l'animal avait déjà reçu. avec sa nourriture. 50t) grammes de chlorure

de sodium. Ot', le taux normat en chtorut'c sodique d); Cbev;)! é)a)]t de

M,Mgr. pour t()U(),ce liquide pleurétiquc donna le chiffre extraordinaire-

ment faible de 5,)i) gr. Le lendemain, 5 septembre, nouveau liquide
de ponction 5,~2 gr. Le 7 septembre, au moment même de la ponc-

tion, j'effectue une prise de sang dans la jugulaire. L'analyse donne

liquide pleurétique, 6,52 gr. sérum sang'uin, tt.M gr. pour H)t)u. Le

taux normal est presque reconquis. Lendemain, 8 septembre, dernière

analyse, liquide pleurétique, <i,47gr.

L'amélioration, la défervescence se montrent donc dans cette observa-

tion fonction patente de la reprise des chlorures. Mais la question capi-
tale qui se pose est cette chute des chtot'urps est-pJIe, no)) l'effet, mais

la cause primordiale de l'affection? Le bacille pathogène, au moins dans

les épidémies, n'aurait-il de prise que sur des animaux en débilité sadi-

que, c'est-à-dire n'ayant pu maintenir intérieurement, pour une cause

quelconque, le taux sodique correspondant à leur prospérité? Le rôle
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préventif du sel s'expliquerait-il ainsi? C'est ce dont. (tt'sexper!
nouvcHcsdevront décida!''.)

Enfin l'Homme, en tant que vëgétarie!i, parait supporte:' ))H,i:

encore que Ic bétail )a privation de sel\ Jou~ M\)!<:)!\t.f. Hrr~j

che, )885,p. )."H)a publié en !8i8 d'importantes obsct'vatioh~

sur les dangers de la privation du sel. H rapporte que les pau\n s

du comté de Cornwall ne pouvant plus se procurer de sel n.i!
suite de la surélévation des impôts, succombaient après avoir

présente de l'œdcme, un affaiblissement général et une anémie

spéciale. D'après le même auteur, les anciennes lois de la Ilol-

tande ordonnaient de ne nourrir les criminels qu'avec du pain
non salé. Ces malheureux étaient dévorés, dit-il, devers qui

s'engendraient dans leur estomac ». HARB)R)<rapporte ()SFi!,

qu'en Russie, des seigneurs ayant voulu faire des économies

sur leurs vassaux du sel qu'ils leur distribuaient, un état de dépé-
rissement s'en suivit, sur lequel les détails précis manquent

langueur et faiblesse générales, pâleur morbide, cedèmc, déve-

loppement de vers dans les intestins. Le témoignage de Mon.

( ?MBarrai, 1850, p. 543)est plus circonstancié il montre d'abord

qu'un régime uniquement végétal accompagnait la privation de

sel; il donne en outre à entendre que la maladie qui se déclara

fut à caractère microbien le fait rapporté offre enfin, par soik;

des circonstances, la valeur d'une expérience comparative. « Ala

Un du siècle dernier, une mauvaise récolte, jointe à une crise

commerciale, avait réduit à la plus profonde misère toute

population du cercle des mines (Erzgebirg), en Saxe, population
de tout temps principalement industrielle, La situation était telle

que la majorité des habitants en était réduite à ne manger que

des pommes de terre sans huile de lin. et même sans sel, qui,
a cette époque, était fort cher, par suite du monopole de l'Etat.

Une maladie étrange et terrible, ayant quelque analogie avec

le scorbut, ne tarda pas à se manifester, et fit des progrès si

,1. le siii.~lieureu~,(ler("Illercierici 'I. G~iillot, (le la Statioiii~roiio-t..)csuishcut'cuxderemet'ciet'iciM.Gait)o~, directeur detaStaUonagrono-
nnqnode Laon,f[uia bien voulu m'ouvriravec une extrêmebienveittance!cs
ta]jo)'atoh'csde la Stationpourtes analysesque j'ai euà yef!cct.uet'.

2. Cetadoit s'expUquerprobablementpar )e fa!t que te foin do prairiedont
I"il(3i~)ivorese nourrit I)rineipileiiietit,est t',tlinientvégail (leI)eaticoul)lel'Herbivorese nourrit principalement.,est i'aiimcntvégétaldebeaucoup)e))[un
richeen sodium.BousstKGAULT(MDemesmay,p. '?) t'apporteque des Vachcs
L'dticros, nourries uniquement avec des pommes de terre n'ont pu supporter fc

t'HS;ime qu'autant qu'on !eur administrait une dose de se) qui s'ctovait a 70 gr.

par jour
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rapides dans les classes nécessiteuses. qu'elle attira l'attention

du gouvernement et, provoqua une omuéte faite par des tiomnn's

spéciaux. Dès l'abord, on constata un faitsinguHer: c'est que tes

mineurs (fort nombreux dans cette contrée), quoique réduits a ta

ménie misère que les autres ouvriers, étaient restés. eux et tours

famIDes.complètement exempts de la matadic. Or, l'alimentation

de ces hommes ne se distinguait qu'en un seul point de celle du

reste des travailleurs appartenant tous a t'Ktat, ils en recevaient

~Y<<M,ou à peu près, une certaine quantité de set très suffisante

pour leur entretien. On essaya donc l'cmptoi du sel et des ali-

ments très salés connue moyen curatif, et ces essais eurent un

plein succès. Une ordonnance du gouvernement intervint qui
réduisit considérablement le prix du sel et le mit a la portée des

plus pauvres la maladie cessa comme par enchantement et n'a

plus reparu depuis. »

Ainsi, chez l'animal végétarien nourri au sel aspect extérieur

excellent, robe lisse, unie, hriiïante, peau une, moelleuse; vigueur

physique: haute activité cellulaire; vigueur genesique: prolifé-
ration rapide; qualité supérieure du lait; résistance maxima aux

agents extérieurs microbiens. Chez t'anima! privé de se!, au con-

traire aspect extérieur misérable robe terne, rebroussée,

gâteuse; débilité physique: faible activité cenu)aire;déb!ié

genesique prolifération lente; qualité inférieure de la viande;

quaiité inférieure du lait; résistance faible aux agents exté-

rieurs microbiens. L'état de dépérissement de t'animât végé-
tarien privé de sel est donc ftagrant.– La microbiologie permet
un rapprochement typique. Z-'a~.aa~ végétarien privé de sels

présente tous les caractères des organismes microscopiques
à vigueur spécifique atténuée par suite d'une insuffisance

~ue7coj!Qrue,chimique OHphysique, dans leur milieu de cul-

<ure basse activité ce~u7a2're, prolifération lente, défaut

de virulence (c'est-à-dire de puissance), etc.

En résumé, malgré les économies en sodium que l'animal

végétarien parvient à réaliser sur ses évacuations, t'atimentation

végétale ne lui fournit pas une quantité de soude correspon-
dant a ses besoins: son avidité en témoigne, ainsi que l'état de

vie ralentie qui est la suite d'un régime végétât pur, sans

addition de sel. Le fait physiologique confirme donc le fait chi-

mique,
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APPENDICE

NoTEl 1

Composition minérale moyenne

des différents aliments végétaux, calculée d'après

la table de Th. von Gohren (1872).

Voir le tableau ci-contre, p. 585.

Abstraction faite de la silice et de la chaux, et le total des

cendres restantes ramené à 100, ce tableau devient

COMPOSITIONMINÉRALE,POUR')<)(),DESALIMENTSVÉGÉTAUX,
ABSTRACTIONFAITEDELASILICEETDELACHAUX,

On voit à quel point la composition marine du «t<</('Mt~;y/ J( s

ertébrés supérieurs est peu le résultat de leur alimentation.

L'alimentation tendrait à créer chez eux un milieu exack'nx'n)

opposé au milieu marin. Loin que la composition marine <)u

MM~eMt'(~7 des Vertébrés élevés s'explique par la composition
minérale de leurs aliments fondamentaux, elle est donc réaUsec.

au contraire, en dépit de cette alimentation.

j t. Les matériaux de iitim'e, supprimes ici comme pt'cced(!mntcnt,s'inscri'aieut.

j d'Kpres)em<;mcmode,poar:Mcidcphosphot'ique,S,()~ potasse, M,4; magnésie. 7:

j o.\ydef)e)'<ir.2:acidesutfu['iquK.6.N.soude,S.2:c)t)ore,~8.().
) 2.Catcuiéed'ap)'èsiamoyennept'écedente,p.585.

Acide
Otvdc

Acide
AuMHtM. phospho- Potasse. Magnésie.fp.. sut- Sottdc..Cti!ur(;.

riquc. t'uriquc.

Grains et semences. 44,5 55" 12,5 1 >! 5,4 4 ¡;

RaMneset.htbe.rcuJ.es t4, 55,5 '2/2 t,'2 8,7 15,12 <i,tli,

Feuilles de plantes à

racinHsaiiment.aires )<),5 55..·~ 10.. 5 12,4-il )5,!)~) i5.f "r

PaiUt-seUi~es. 15,7 48,3 H,4 2.5 7,4 8,3 7,7

Fourrages verts. t5,88 48,2 Il 1,7 7,2 .7,5 S,)

Foins. 15.. 4H.. 12,5 2. (i,a K. 8,1

Battes et siiiqucs.. 14,1 47,7 13,1 2,8 {~C, 7,4 5. »

FeutUesd'arbfes. 19,(i 59,3 15,U 2,6 7 5. 12,S

Fruits. 1' S4,5 M,8 5,1 6,1 9,8 9,S,j

Produit! industriels

d'origine vegétate'. 54 41 10,4 2,5 2,9 5.44 5,')

MoyEXKEGÉNËHALE~. 24,1 42,4 10,6 2,2 6,4 7,8 6,4

-1
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Comme on peut s'en rendre compte, ces deux tableaux diffcr~~il

foi't peu des précédents (pages 350, 552), calculés d'âpres h)

table de Won'r de '1880. II suffit de considérer la moyenne du

dernier tableau, p. 584; elle se confond presque avec ta moyo))~
du tableau correspondant de Won-i'.

Autant, et, plus même que la table de Won F, celle de \u\

GoHp.KXtombe sous le coup de la critique formulée page 555.

Les analyses qui la composent datent d'une époque ou ies

auteurs ne déterminaient pas directement la potasse et la soude.

mais les calculaient d'après un procède incertain, tendant a

exagérer la soude au détriment de la potasse. Les fortes propor-
tions de soude des /~(c:x~s el <M6e)'<</cs,et des Feuilles (ff~/a)!
M )Vtc~!psN<«Mcrt/at)'<résultent, dans la table de voN Gon)!)~

comme dans celle de Won')', d'analyses inexactes. C'est ce que
la note qui suit va établir.

NOTE II

Pauvreté en soude de la plupart des végétaux

E. Pt;HGOT(1867, 1869, 1871, 1875) fut le premier qui attira

l'attention, d'une façon systématique, sur l'extrême pauvreté en

soude de la plupart des végétaux. Chez une seule famille, celle

des Chénopodées, il décela cet alcali dans certains cas a un

taux relativement élevé. C'est ainsi que la Salicorne, la Salsola

(qui fournissent la soude à l'industrie), l'Arroche, l'~r~e.x /Ms-

Ma,le C/ifHOpoa~MHtn<Mr~e, la Tétragone, la Betterave sont riches

en soude; les Épinards, le C/M'?Mpoa!tM)KQuinoa, toutefois, qui

appartiennent a la même famille, n'en contiennent pas (i867,
C. 65, 751, 756). PËUGO'rmontra même, ce que de nombreuses

expériences ont confirmé depuis, que cette pauvreté en soude

du végétal ne résulte aucunement du faible taux sodique du ter-

rain où il cultive. 1" Sur le même terrain, où croissent la

Betterave, l'Arroche, etc., dont les cendres sont riches en soude,

croissent également le Blé, l'Avoine, le Panais, etc., qui en

sont dépourvus (1867, p. 755-756, 1871, C. 75, 1075).

2° Les plantes arrosées, pendant le temps entier de leur crois-

sance, avec des solutions sodiques (azotates, chlorures), ne ren-

ferment pas plus de soude, à la fin de leur développement, que

les plantes témoins, arrosées avec de l'eau ordinaire ou addi-
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tionnée de sels potassiques (187~i, C. 7~ 76, Jjtt). Le vcgc!:))

a donc pour la soude une indifférence projfre. Sa pauvreté so-

diqucluiestspccitique.
Antérieurement:') ces travaux, les auteurs, ignorants de celle

particularité, prenaient; rarement soin de déterminer directement

la soude ct)ex les végétaux qu'ils ana)\saient. t des procèdes

de recherche les plus précis de l'époque consistait a déduire.

au moyen d'une formule bien connue, !a proportion des deux

alcalis du poids des su)t'ates neutres qu'Us fournissaient et de

celui de l'acide suifurique détermine sous forme de sutfatc de

baryte. Or, !a neutralité des sulfates est impossifdc a garantir.
Les erreurs pouvaient s'élever de ce chef à un taux important.
la teneur en soude exagérée le plus généralement au détriment

de la teneur en potasse. (Pour ]a critique du procède des sulfates

neutres, voir PHLtcor, t8(;7, 6'. 6~, 7~; )S(i'),«/ 69,

j~7j 1871, 73, j07'2: et )8S5, 7'?v~7c f/c c/«~(c~MM/

/«/Mea~</Mccn/)'i!'CM//M?'c, p. ~iM). ëouventmeme, dit P~t.K.o)

(1871, C. 73, 107~), la soude n'était dosée que par différence.

de sorte que toutes les pertes réalisées dans la détermination

des autres éléments se trouvaient comptées dans l'analyse a

l'actif de la soude'. Br\G~, après avoir utilise en !~75!a tabtc

de Won'F de 1871 pour la teneur en potasse, en soude et en

chlore des principaux aliments végétaux, reconnaissait vite

l'inexactitude des chiffres dont it s'était servi. « le ies avais

empruntés, ecrit-i! en 1874 (~ /0, 5~7), a la grande
table de Woj.rp, ouvrage dans loquet sont rassemblées toutes

les analyses de végétaux effectuées jusqu'ici. Leur examen me

convainquit que, quant aux alcalis et au chlore, par suite de

méthodes inexactes et d'éxecutions défectueuses, les chiffres

présentés étaient le plus souvent faux, les teneurs en soude

exagérées, celles en chlore réduites, x II ajoutait f<De ce grand
nombre d'analyses fausses, tirer les quelques analyses exactes,

me paraît à peine praticable. J'ai déterminé moi-même, a t'aide

de procédés précis, les atcaiis et Je chlore des aliments sui-

vants..) Suivait alors le tableau dont nous avons rapporté les

L))ansuneeLudcsHri;)Conq)Ositi()nrhin)iqued('ia~T;~H'deLin.t,hrf!u

rtSSO)donne une idée detMf'acohdontccr)aincsat~'dyscsont))Ut''treen'e(;),m'es.
La quantité de potasse est parfois.aet)eseut<))his(')evee que iato[a)ite des

sels aotubies, « ce qui nous t'ait croire, ajoute-t-ii, que ijien desanatyscsde nu.-i

savants prédécesseur--M(~nt~)'ct'ait'e".
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récapitulative de Won')' sont

Examinons-les tour n tour.

Analyses 1 et 2. PoMM~et FRAISE.

K'O0 Nu~O

i'omme. 55,(i8 2(:,09
Fraise. M,07 ~,48

.t~w..r. t'o~tOf~.A.m,
hi.'CHXhKE-
TEM:t)tI~\

GnoupEs. AmtLisis. S, t'OTAssL. ~oruf;.

Grains, semences et

fruits. Pomme =:P</)':i.f~<«f, 55,ti8 2(i,0i)
Fraise ~=Fro~a)'ta;t)<'f)'c<:t. 3t,07 '2!<,{S
Graine de betterave==Beittt!u~art.<. ')8,(i7 n~

RacineseUxbercutes. Topinan)bour=//e<~m</ttts<utc)'ost<4'. H,74 )0,~i
CaroH,e=;JDoMe![.s't.'at-o<«. ~0,')2 '),H

BettGravc=:/)'<'<at)[(/gtH'< M,22 i(j,<)
Tête de betterave =Bet<:tt)it/~rt)'ts 2U,S6 2t.'i;i

Chi'eot'ee=:Ct'c/tOf:ttt)t/)t~&[M. 38,50 ).'),<iS

Feniitesdeptantesa à

t'acinesatiment.aires. Carotte =:Du)tcusCa!'o<ft. H,M )U,!)t

Betterave =Be<ttCM~H'!s. 50,7[ 10,ii
Bettcraveà sucre. 2(i,2(i )5,

Chicorée =C!c/tort!t)ir(~!t~.&its. 2(i,i8 n,H5
PaiHes et tiges. Vesce==~tc«'tsa;<t!'o. ')4,20 t5,(iU

Légume?. Asperges/ls})Ctt'a{)uso/ict)M'<t!i.. 24,04 !<)!<
Radis ==~«p/!a!:tMsa<tNMs. M 21,i5

Courge mCttCttfM'.[/<'po. '10,t) 2t,i5

Romaine ==Attcttfcat.sMmt. 2~,50 35,')H

Hpinard==~)MCMo<c)'c<c<'ft. )t),5<i 55,'it)
Ail =A«tum)JO)'t'M)K, bulbe. 50,72 't'4,t5

valeurs,sous):) référence Bu~HE ()87~),dansIcpi'esenLou\T~(\

p.55~,556,5&7.
Sans entreprendre ce tri auquel a renoncé Hu\GE, retcvons

toutefois dans la table récapitulative de WoLU' tes analyses
taux sodique élevé et critiquons-les. Cette critique est indispen-
sable, parce que ces analyses, reprises et présentées Ictics

queUes par 'd'autres auteurs (KoN)G, i88')-i895; LAptcuc): ci

t-!)CHET,t8!)5, D/c~o; /~c/<e<,1, 294-381, article Yl~'tM<'M/~)tenden!
à devenir classiques et propagent des notions fausses.

Les analyses a taux sodique particulièrement élevé de la tah)e

Ces deux analyses sont de HicnARDSo~(1848).
Or f° Leur date leur enlève déjà toute autorité. En outre,

d'autres analyses du même travail sont manifestement erronccs

quant aux proportions de soude (voir, plus loin, critique des ana-

lyses 14,18). L'auteur n'indique pas enfin son procédé d'auatyse.

Bc~GE (i874) a déterminé la potasse et la soude de la
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On peut déjà juger de la valeur scientifique (le pareilles

moyennes, établies sur des chiffres aussi discordants. La pre-
mière analyse, antérieure à 1847, est de Boussr\G.\ri.T (o; Wo)fT,

)847, C/;c~<.For-s-c/tM~pit, etc., p. 553), !a seconde de KtLLE\-

BERG(18<ij, 7Vi7</<.de ~.M~. Ce)!~Yt<<'e)'enMy. Sc~'s~;). Or, nous

possédons sur la composition du Topinambour un travail capital
deLECHAKTJEn(t898). LEr.HAHTtERa cultive pendant douze ans

sur des terrains naturels ou diversement engraissés, les Topi-
nambours communs, jaune et a patate. Il a anatysé pendant

cinq années les récottes obtenues sur chacun des sols. La com-

position minérale du tubercule s'est montrée remarquablement
fixe. Elle est en moyenne, pour la potasse et pour la soude

(procédé duch)orop)atinate) potasse, 5<7; soude 2,8 (valeurs

extrêmes potasse M,0a; (i(),4; soude 2,5; 5,(i).
Les chiffres de la table de Won') ne sont donc pas va!ab!es.

PommfN dfh) j''t':)isp, jtnr~cchtoropiatinatc.tta trouve:

t'onr!<J~fj)ji\))etj[s'tfttf(!a~
c'jt)iv<'fenLfk-)Hf!t':

l'nntmc. 1

t'aisc. !,4

Les analyses de R[cn\R))so\ (tonncrnienL

PfHU'tO!)cqu!atc!)tStk'iftass~~
<t)i)\ct]Ls<fcso't'fe:

Pomme MO

Fr.iisf. Mt

Ainsi, les anah'ses de fh<:u\ru)so\. vicitjcs de plus d'un demi-

siècle, a procédé de recherctje inconnu, indiquent a quantité de

potasse égale, de UO a 150 fois plus de soude que les analyses
sûres de BLXGE.Leur valeur est donc nulle.

Analyse 3.– BETTERAVE(graine): potasse, t8,(!7: soude, )7.5~.

Auteurs de l'analyse WAYet OsroN (iS50).
Date ancienne. La matière analysée est d'ailleurs sans impor-

tance au point de vue alimentaire. H s'agit en efïet, non pas de

la souche de Betterave, mais de sa simple graine.

Analyse 4. Tort\AMcorn (tubercules) potasse. 47,7~

soude, !0,i6.
Ces chiffres résultent de deux anatyses. (juison)

)<~00 N.i'O

A. 5<efi traces.

H),S) 20.52

M'n'r.): "i1,~t '!)),~i
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Analyse 5. CAxoTiE (tubercule) potasse, 5<)'2 soude, F.

Ces chiffres résultent de H anatyses, qui sont

Or 1" Les six analyses
A sont de WAv et OcsTox (!8t7.

18~)). Leur date rend douteuse leur autorité'. l,

1. Toutefois, les h'f's nombreuses analyses de W.\Y et Of.sTox se rccunnn.'m-

<!en!, à l'examen, pa)* une exactitude ~cnerate quant aux dosages de ia soude.

("est ce que montre le tableau suivant

K~O ?;n'0

r,5,5t! )4,77
.4.4,25 )7,t)5

A
54,05 36,51

26,(i0 2~,18
M ')4,54

40,04 "2,')7
H. 58,45 t0,!)2
C. H,05 54.7K

( M,-t() M,12

27,0) 26,54

E. M,7 -tt.50

MnYr.t: 56,)2 21,f!

~on)h)'c<r:'tt:~y~ Mn\'M\j.: MoYf.):m~Y
ne TOUSl,ES.mrr:ras. ETOjj~TOX.

Tabte tJeWon'i'OMO.T~,)f'.i~W.n.'(!
VEOir.ulx.

,n,,s
de

w.tt
-<

!)U!CH)- 0(.STOK. )~0. K.~0. ]~0. (l,

1-
B)6 d'hiver :{;rnin.. )~ M 5t,2 2,' M,4 2,S

Blé d'hiver :paU!e.. (8 ') t5,C 'H ~,4 !,t

Seig)e: grain. M 52,t ',5 55,8 0,4

Orge: grain. 8R )5 25,2 ),2 26,8 2,<

Orge:pai))e. 9 24.2 2,2 7.9 ),()

Avoine: grain. M H n,9 t,7 t0,0 2,

Avoine :p.i[nc. M 5 20,4 5,5 21,5 4,

Ma'is: grain. 15 M,8 t.t 28,4 (J

Foin de prairie. ~6 5 26.7 3,7 52,6 2,t

Po~:g:rain. S 45,1 1,0. 42,4 5,2

Pois: Cane. M 6 22,9 4,)." .18,2 4.(t

Fcve:s;rain. 't!) 1 4t,5 i/t
M.(i.

t'i

Fëve:i'ane. [5 1 45,3 'i,7 44,0 ')t,9

Haricot :{;rain. < 44,0
1.5

43,2 1~

Haricot: fane. » 4 )' 28,2 '12,2

Trènerou~eenueur. -H5 2 52,5 2,C 20,1 5,0

Luzerne, en fteur. d2 t 25,5 -t,8 '15,0 '4

Saint'M~.c-nneur. 4 2 ~8,j 5,5 59,t) ~,6

Pomme de terre: tu-

bercute. M 5 6<),t 5,0 59,9 2.2

Betterave: couche.. )9 5 52,2 1C,5 M,5 55.!)

Navet: racine. M 6 45.4 9,8 58,9 13,9

Navct:feuil)e.

'0 C 25.4 9,4 20,4 [2,)

Oh voit que, hors trois ou quatre, toutes les moyennes sodiqucs de W.\Y et



.\['t'F.~))iCH.–P.\t!Vf'TKSfH)[Q)'E\r.(,r.T.U.F.. ',<))

2" L'analyse H est dumemetravai!, sans va)cnr, dcnH:)[\p.Dsc\

;)~~), critiqué plus ihiuL Analyses ei, 2.

~"L'analyse G, laptus forte en soude, est ()<'f)f;t!\p\)'U!)<'St!<,

!8~0). Or, quanta )a soude, les det.ct'minatiunsd'UHn.A)n ne

sont pas reccvabtes, ainsi qu'en témoigne le tabiean suivanl ou

toutes les teneurs sodiques données par cet auteur sont mani-

festement exagérées'

.omfH'C {h~~i\l\al:'i-s, .\{\l'ij.¡; m. 1, ~f¡),H.i:\1'

Vt:G.ux.
jT~y

~bh.s~r,. n,u.y.i..

t'T". h'~}.(!. )t'~).

Bit''d'f)n'ej':grnin. )!(~ j ~2 'JJ '2}.S !t

Scig)e:s'it' ''J.! ). t!t.

Avoine ;t<t'<in.)? r.') t.7 )H Í 'i.x

Ft've:t<r'in< )!) t! !.) 'J.')~

4" Les deux analyses D sont de E. M\)!<:u\\)) ()S(i(i). AlOnc

criLique. Aucune des analyses de M\cn\) n'est rece\ab!c,

quant aux proportions de soude, qui sont toutes exagérées, ainsi

qu'en, témoigne encore le tableau suivant

~Ot))~]'<'<)e9:'it.)t\s('~ ~f'Yt~):~f)K'r<'t:s ~<nf.Ks
r.rs ,\ITEI'H~. nr: .\hl~(.:JL\n

V,;G,;T.U..
"T~T" Tai'~1' ~(.

)t'S
1/1[1:

~U!nf!A~;t)
aL~t'u!'s. '!S!;(!.) )~t' X.~0. !~0.i''0.

)!h;d'tuver:grain. !!tt 2 .2
')

).'<,<! t.s,

Pomme de tfrre:

:rî 2 li,n. 1,7

111"j,

10,
I'onune Ve "p.rl'e

tubercu)e. M <;()J ~0 'J

ReHei-avea sucre:

racine. if) ~I. X,!) n,)) 4S.i

Hctt.eraveordi-

Dairc:)'acine.. )9 2 M,2 )!),~ t4.!< .2

BeHorave ordi- i.

naire ~feuiUe.. 25 2 26,ri ~,7 5,0 39,')

Navet: racine. M 1 45,4 9.8 [6,4 tu,2

:('et)i)te. )0 1 25,4 0,4 8,6 15,2

Ocs'roN concordent avec les valeurs s,en6ra)<'s. Itc-t donc pos-ibie<[ue tes

teneurs qu'i)s donnent de)a Carotte,(tu Navet(racineet.fcuii)c) soient voi-.ines

dcstencur.-reeHcs.–C'est ce que des a!~a)ysesu)terieures devront vérifie;

t. Les teneurs en sou<tc données !\t~)'nhri<)u('" Moyennes de tous t<

auteurs sont exactes. H)[es concordent avec les anaiv-e- sure-, et'tectuec.s au

ch)orop!utinatc.
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5" L'analyse E est de FtonEm' PoTT (1876). Les anatysfsf!

ce mémoire ont été exécutées en )87~)874, c'est-à-dire peu (!r

temps âpres les travaux de PELicor que Po'rT parait compL'
ment ignorer, et antérieurement à celui de Bt'NGE (1874). L au-

teur dit simplement sur les procédés d'analyse (p. 4'), qu'ils son)

ceux « communément employés pour la détermination df's

cendres chez les plantes Le fait qu'il ne renseigne pas sur in

façon dont il dose la soude, montre qu'il ignore les erreurs ou

les procédés « communément employés peuvent le f:)i)'f

tomber. Ses dosages, quant & la soude, ne sont donc pas
valables.

Ainsi, des 11 analyses ci-dessus, aucune n'est admissible.

Les chiures moyens de la table de Wotj'F ne sont donc pas
recevables.

Analyse 6. BETTERAVEordinaire (souche) potasse, 52,22;

soude, 16,26.
Chiffres moyens de 19 analyses. ~ous savons par des travaux

sûrs (PEDGO'r, 1869; BuNGE, 1874; PETERMANK,1890) que la

souche de Betterave est en effet riche en soude.

Pour 1 cq))!va!iit
de poLas.se,

équivalent de sotx!

D'après But<f;E 0,4.'i
D'après PETKRMANN. 0.)

D'aprèsWoLFF,chifn'esci-dessus. O.t7

Bien que les valeurs de WoLFF ne soient plus pour la souche

de la Betterave a sucre que de potasse, 53,13; soude, 8,92

(moyenne de 149 analyses), les teneurs ci-dessus sont possibles
et admissibles.

Analyse 7. BETTERAVE(sommet de la souche) potasse

29,56; soude, 24,35.

L'analyse MHt</Mcest de BnETSCHNEtDErtet KuLLENDE~G(18(i2).

Procédé de recherche inconnu. Elle porte d'ailleurs non sur la

souche entière, mais sur une de ses parties. Au cas même où

elle serait exacte, elle induirait en erreur sur la composition (Jf

l'aliment entier. On ne peut donc la faire figurer pour la déter-

mination des moyennes au rang que WoLFF lui assigne dans sa

table.
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Analyses.–CmcoR! (ri)Ci)!<j)o!~ss('S, sonde. ).').<iS.

C<'schi('f)'<'st't''su))<')))f)f)~a)):~yscs.<j))iso))!:

i~t) ~r() K~o .r~()

~34,i'j H),3)) ~.H,~X )4,).~
'~M, fi.'Mi ~!).M ~,SK

M, 40.42 )8,n7

('0fi '),). 5;2), M.2-;

)~ )(;? -'32,M M,7t

~'),~ 2,7. 35,)(i ii),

'8<t <)7 38,8!) '0!)

38,~ t.S,~

Les 7 premières analyses A, B, C, (!'ai!)eurs faibtes en soude,

sont respectivement de A\Dt.;nsoN ()S55), HAmn (<)!Bibra, i8~S,

P~'Af/ ?ni~ x<'Nt~.sMn'o~a/<'),ST)'norsH, (<R.\)).\Met.CAMi'ttEtj.

(1857). Leur date teurcn~vc toute autorite.

Les 8 dernières analyses, fortes en soude sont de IL S<;nr).y.

(t8tK), Zeits. /M~fi't'e~M~eKX./fc~c)'<fhfs/)' p. 465). Nous n'avons

pu nous procurer le périodique où le travail a paru. Il n'en est

même pas fait mention dans la liste des périodiques de i'/H~.r

M~of/M~. Procédé de recherche, par conséquent, inconnu. Les

analyses, incontrôlables, sont donc inadmissibles, jusqu plus

ample informe.

Analyse 9. –CAROTTE (feuiUe) potasse, !),?; soude. !!).~4.

Ces chiffres résultent de 8 analyses, qui sont

K~O \0

A. 22,26 6 S,S

( X.70 )<8.')
H. '),<) 25.45

( 7,() 2~,4)
7,M ')X,S}

t S,n )6,30
D. 24,2: ).04
E. H;,54 )7.52

Or:

i° Les 4 analyses A et B sont de \A\ et Oc.s'rox (1S47 et

t855). Leur date leur enlève toute autorité'.

2° Les analyses C sont du travail sans valeur de ~).\r.<;u.\xD

(t866), précédemment critiqué (voir plus haut, Analyse .")).
5° L'analyse D est de MALAGUT)et DuRocuER. Elle s'entend

pourla plante entière, moins la racine. WoLF]' ne donne l'indi-

1.8e reporter tou),cfois;'t)nnf~ed(')apanf.Xt.
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cation bibliographique que de l'ouvrage où il la prend <~

seconde main (~/<'& ~</r/?f</M)'c/t.,8 Auf)., I, 4)7, sans date). E))c

provient, sûrement, des anciens travaux de MAi.AGL'rfet Omoctu,

qui déterminaient )a soude et la potasse par le procède des

sulfates neutres (/iMK. CA/Mt. e< 18S8, 3" s., S4, 272).

L'analyse d'ailleurs est très faibte en soude.

4° L'analyse E est du travail de UoBBn'r Po'rT ()87()), crUitjm''

plus haut. Analyse s.

Ainsi, des 8 analyses ci-dessus, aucune n'est digne de foi.

Les chiffres moyens de WoLFF ne sont donc pas rece-

vabies.

Analyses 10 et 11. BETTERAVEordinaire et BETTERAVEa sucre

(f'euiUes) potasse, 30,71; 26,26; soude, 19,44; 15,75.

Moyenne de )8 et 25 analyses. PELico'r (1867) donne lui-même

les feuillesde la Betterave comme contenant une grande quantité
de soude. Admettons donc ces chiffres, bien qu'aucun travai)

précis ne les confirme.

Analyse 12. CmcoREE(feuille) potasse, 26,18: soude,17.f!'i.

Ces chiffres résultent de !) analyses, qui sont

K'O0 X~OO

A. ;),?) 0,T!
15.04 26,G

5),9t91 15,5

m,79 2),)5

18,47 2'2.35

L.j. ~~f,

)5.'25 ~,08
49,14 4,Mi

't6,-}4 20,54

MoYE-<-sE. M,~ n.es

Or:

1" L'analyse A, d'ailleurs très faible en soude, est de A~DE~-

soN ('1855, C~/n. PA~n. Cë~ra~ p. 526). Sa date lui retire

toute autorité.

2° Les huit autres analyses sont du travail de HcHUi.z(voir

plus haut, Analyse 8) que nous n'avons pu nous procurer. Pro-

cédé de recherche inconnu. Analyses inadmissibles, jusqu'à

plus ample informé.

Analyse i3. –VESCE(tige) potasse, 14,20; soude, 15,60.
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Ces chiHres résultent, de deux analyses, qui suoi

(h-

)" L'analyse A est, de Kr).).h'\)!);n<; i)S(i.')). Nous savons déjàil

par t'anatyse du Topinambour (voir Anniysc 5) ce que pfuvcnt

valoir, quant n la soude, les dosages de cet, auteur.

2" L'analyse B est du travail inexact de \fAR<:u.f) ()8(i<<).cri-

tique plus haut, Analyse 5.

Les chiffres de Wofj'r ne son) donc pas recevahies'.

Analyse 14. Ast'MGH potasse, 24,04; soude, J7.0S.

Ces chiffres résultent de analyses, qui sont

Or:

[* L'analyse A, la plus forte en soude, est du travaitsans

valeur de RtCUAtiDsox(1848), critique plus haut, Analyses et 2.

'2° Les analyses 13et C sont respectivement de Lnvt ()844,
~nna/. f/e)' ~Af'M.MH~7~f<r;H., 50, 42!-t2(!)et. Scunr~'KAMp ()849,
~HH.C'/<cM.P/«tnK.).Leur dite leur enlève toute autorité.

3" L'analyse D est du travait sans valeur de R. Po'rr, crit,iqu<'

p]us])aut,Ana)ysej.
Les chiffres moyens de Ot.) ne sont donc pas rccevabies.

Analyse 15. R.);s (racine) potasse, 3~; soude, ~),
Ces chiffres résultent de analyses, qui sont

K~O() Xa'O

A. J;0 )7,t~
j! H.t7 ){.(H

MoYH'E. ii,() 'i~,(i(T'

X~OO \a~)O

A. <U)t1 .ti.07

H. 28,08 '9<)

(; 22.8. (!,<!)
Û. M.2) !(i.7!~~)

MoYn\K. 24.U4 )7.<).S

K~n() ~'u-'o0

A. 2i..M .LM

B 5').3f!6 ))).4<;

MOYEXXE. M Xj.tM

1. Pourta plante verte, !R!;L'znA(.E ()S7()-)872) travai! communique n E. 'o)ff

!.4.;c/Mttcma<s< ![, 54) donne (moyenne de vingt analyses) potasse 54.08: soude

~.45. Bien quenoticomptètpment comparatifs, puisqu'it s'agit ici de !ap)an[(*
verte tout entit't'e, ces dernit'rschin'rc-sont loin (Je connt'mf'rtcsprecedcnt-.

Le procédé de recherche de )\HRUx))AGE,non cnonct'. parait correct, d'après
d'autres analyses du même auteur (Avoine: grain et pai))c,tf.i.')-)Li).qui
concordent avec les anatyses sures.
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K~O Na'O0

Romaine (varietéprëcocc). 52,*) 1,8

(variété tardive,brune). 54,ti S*

(variététardivo,verte).. 25,55 d5,7

'). Calculé d'âpres t'anah'sc de PnTEttMAXf, déduction faite de l'acide car-

bonique.

(h-

)" L'nnaiyscAestdeHEnA)'ATn(!847,C/mi''c.f'p.27!),
dont nous connaissons les déterminations sodiques exagérées

(voir plus )iaut, Analyse 5). En outre, Wou' rapporte inexacte-

ment cette analyse. Touchant, la potasse et la soude, les ciuffres

du travail original de IlERApAt'fisont les suivants (pour 100 de

cendres)
Potasse. 2<,744
Soude. f4,4.'ir)
Chiorurcde potassiumet desodium. H,'H

Dans ses calculs, WoLpr fait passer i l'actif de la soude seule

les deux alcalis comptés par IlERApATHsous forme de chlorures.

Won'F exagère donc encore le taux sodique de l'analyse de

ttERAï'ATU.

2" L'analyse B est du travail de ROBERTPoT'r, précédemment

critiqué (Analyse ~).
Les chiffres de WoLF)-' ne sont donc pas recevables.

Remarquons, bien qu'i) n'y ait,aucune coMtusionLà en tirer toutes ces

analyses anciennes étant sans valeur), que HicHAUDSON(~848)donne de
]a même rachie du Radis potasse 3[,!)8,soude 5,75.Cette contradiction
n'a d'intérêt que pour montrer l'inanité de moyennes qui peuvent dérive)'
de pareils chiffres.

Analyse 16. CouRGE potasse, )9,4) soude, 21,) 5.

L'analyse, MH~MC,a laquelle ces chiffres sont empruntés, est

deWANDERLEHRN,')8H5 (~e&M/M)M~7t'opp, ,7ar/Mi! p. j6()). Sa
date suffirait pour nous renseigner sur sa valeur. Le travait

récent de PETEUMANN(1896), effectué selon le procédé du chloro-

platinate, nous fixe plus exactement. PETERMANNtrouve pour
la Courge potasse, 49,8; soude, 1,46'.

Analyse n. RoMAJNE potasse, 25,50; soude, 5S,50.

L'analyse, MH~Ke.est encore du travail de R. PoT'r (1876). E))e

n'est donc pas recevable. Remarquons, au reste, que Pon

donne lui-même, pour trois autres analyses, les teneurs sui-

vantes en potasse et en soude (t'mWo)ff, 1880, II, 51)
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Hf<;H.\rt))s()\()8tH)<L(.)um').K)-;iiH~o!n'.)87),)<)<)~don-

ncut encore pour ]aI~omaine!M<<r<<tM):

K'O \<) 0

t!tf:UAiu~o. Ki. · t~.i
(.!]!HJ'E\KK!!L. *)),~

Or:

1" L'analyse A est de S\\),MD.mn. hSK! (/)«);. ~«'<«;M..

58, 38!)). Sa date fixe sur sa v;deur. i/auteur ne rend compte
(Faucun procédé d'analyse.

L'analyse BesL du Lravai) de H~:f[Ai'so.\ ( !<S!, precedon-

inenLci'iLiquc (Ana)yscs )cL 1~).

5" PKf.iGoT(t8<)7. )!«i!). !885i. dans ses travaux ciassiqucs, a

vainement cilcrchc la soude dans t'EpInard, qui lui sctnbfad

cependant devoir en renfermer, comme appartenant à la famit!c

des Chcnopodees.
Les c)]ifïres de Wotj ne sont donc pas recevabh's.

Analyse 19. Ait. (butbe) potasse, 50,7~; soude, t,t~.

Ces chiffres résultent de deux analyses, qui sont'

)" L'analyse A est du L'avait de HicH.\M)so\()8iS), précé-
demment critiqué (Analyses et ~!).

).H.um-'(tSSO,H,t~8)duutK'ceschitt't'Kntmi;cnsc(j~mtcrt'-u)~mt,d~~cx.

antt)yses:t)iuisaucuursde<'csdcu\Y<)knu(;s.i)))'cnr;i))pur)e(jH'unc.cc!ie<f[;

RrcnARDSON()8'?),~sc/)e'tan'.<<<sc;t,I,!U()).L'an).curd(')~St'c"ndr.R.)\)TT.nous
est donnée par )<OK)(.(!<S80,p. 3<U).

cousue rapportons ces chiffres que pour leur contradiction.

Analyse 18. r~')\\]<u potasse, )(i.~<);soude, ~i~).

Ces chiffres rcsuH,ent de deux anatyscs, qui soi))

K'~00 X.'rO0

A. '25.4t '.).M

H. :).?) 3U.)(:

MoYEKXH. )H.&t) 5~~

K'O() \.r0

1\ 'h. )<),;2
H. ~!),0!) ~M

!\tf)Yt;NE. 5U, )4.).')

Or
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2" L'analyse B, de celui de R. PoTr,égatement critiqué (Ann-

tyse~).
Les chiffres de WoL~t ne sont, donc pas recevables.

Hésumons. Nous avons relevé dans la table récapitutative de

WoLFF les analyses végétales les plus fortes en soude. Ces an.)

lyses se sont élevées au nombre de 19. Or, de ces iHanaiyscs.
seulement touchant la Betterave ont résisté a la critique, Les

t4 autres ne sont pas recevables, 8, celles de Carotte (feuilles et

racines), Chicorée (feuilles et racines), Asperge, Radis, Homainc.

Ai), comme effectuées selon des procédés défectueux ou inconnus

ou par des auteurs dont les autres déterminations sodiques se

sont montrées à l'examen manifestement inexactes; les (i der-

nières (celles de Pomme, Fraise, Topinambour (tubercu)c!,
Vcsce (fanes), Courge, Épinard, sûrement fausses, des travaux

récents à procédé précis les ayant infirmées.

Or, si nous faisons sauter de la table de Won ces )4 d<T-

nieres analyses, nous obtenons pour les taux en soude des

tableaux qui précèdent, p. 5~0-552, des valeurs toutes diffé-

rentes et plus faibtes. C'est ainsi que les « Racines ou tubft'-

cules « FouiHes de plantes a racines alimentaires o,
« Légumes ne s'inscrivent plus en soude dans le premier
tableau pour 1~,8; –9,8;–9,9, et dans le second pour J4,

H,C; t2,2, mais pour

(hi voit donc (tans queHe erreur sont Lombes les auteurs

Dattste lo Dans Ic

l')'ûmiet'),i)biem!. deuxième tatjiean.

SOL'f't: S0[')m

°~ °~<)escenfh'es,abs~aet!')n
descendre-, faite de).')la

Lotafes. siiiccctdcfachuux.

Racines ou i,u)jet'cu!es' 7,7 ~)

FeuiUcs de p)ant,cs & racines

alimentaires~ 7,<) )),4

Legutnea~5 ~,7

). En suppritnant les troi-i analyses de Carotte, Chicorée, Betterave (tête), ~'t
en remptacant la valeur fausse de 10,16 pour le Topinambour, par celle de '2.S,

resuttantdes travaux de f.ECn.\nT)H'

f.Ktt supprimant !es deux Mnatyscij de Carotte etChicorce.

5. En suppriuiant les cinq analyses d'Asperge, Radis. Romaine, Ëpinard, Ail

et en i'empfac.ant la valeur inexacte de 2i,)5 pour la Courge, par celle de t,46. du

trayaiidcrjuEiijtAnN.
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rcccnLs, qui empruntant a o),)~ ses chiures moyens sans cri-

tiquer les analyses dont ils résumaient, ont ta))ie sur des valeurs

en soude aussi incxaei.es. L.u'tcom et, nn:!)!t' i )HUj)se sont pnr-

ticL)]iercmeut, fourvoyés. Choisissant d;Uts .). Ku.\n; ()!S!~) ]cs

analyses végétales les plus fortes en soude rapporLccs par cet

auteur, Us les font, figurer dans un tfddenu (tabieau de leur

mémoire, p. 50')), dont e))es constituent a eHes seuies la moitié.

Puis exposant, le travail capitai de BL~'c;; ()87i) sur la taibic

teneur en soude du végétât par rapport a sa teneur en potasse.
ils le qualifient d' « arbitraire x et tendent a te réfuter en lui

opposant leur tab!cau Or, en dehors de la t!cttcr:)vc et du

Chou, queUes sont, les anatyses fortement; sodiques de ce tableau'

Ce sont justement celles que nous venons de critiquer.

K-'O \.)-'<)

Asperge 2i !7.!

Cou['~e. )9,5 X!.t

Kadis. 32 ~)J

Carotte. 577 '2),~
,1

Topinambour. 47,7 i(),~
Romaine. 2j.~1-~

Ëjtinat'd. 16,ti '~).*i

Ainsi, faute d être remonlés aux sources. LApicuuL et Htcu);ï

opposent aux analyses de Bc\GE de J874, effectuées selon Je pro-
cédé précis du chtoroplatinate, des analyses vicuies d'un dcmi-

siècle, <' à procède de reclierche inexacl ou d'exécution défec-

tueuse H, suivant l'expression même de B~~Gn()87~), et don)

nous venons d'étab]ir ta valeur nulle.

Ce qui est arbitraire, ce n'est pas ]c choix des végétaux )'aiL

pai'BuNGE*,mais au cas même où les déterminations qu'ils rap-

portent eussent été exactes, celui fait par L.u'icoLi; et Ri<:UET,au

milieu de tant d'analyses, des quelques rares fortement sodiques.
La moyenne de tous les chiffres contenus dans la table récapi-
tutative de WoLD' (y compris ceux des analyses inexactes, a

taux sodique exagéré) nous a montré que f'aiiment végétai

moyen renferme, pour une quantité é~'aic de potasse, six fois

moins de soude que l'organisme animal (note de ]a page ~'fii.

L BL'NGr;faiLp(u'~ersonanah'sc sur deux des végétaux )e-!p)ush)rteat (*n)--od!-

queg,)aUettet'avect)et''oin de prairie.).a moy<'nne<)osesh'eixedeternnnaUntts,

y('6mpt'iscei)esdeScnmn't(voirieta))!eau.p.55.'i-35(i)cet'aitdeU,(~7efjuiva)ent
de soude pour lequivafcnt de potasse, an lien de )aYa)eur().()!Xi, moyenne
des '28 iumtyses <)uc nout avons pu groupef. La di<ïet'cnce es~ peu sen-'ibie.



4M tt.t7.–t).\fXTtKNCt)RXLKS\'Ë)n'~nHS.:(:!)!}t)E;.

Cette notion était la scuteté~'itimc a tirer de t'cnsctuhtedf's

analyses cfïectuees. LAt'[<:ouHet R)on;T, en constituant un

Labtcau arbitraire (composa d'aiUcurs d'analyses fausses! .si)r

Jcquet ils s'appuient ensuite, tendent, donc à donner de la com-

position sodique du veg'état moyen une idée erdicrcin.cnt. opposée

à celle qu'on doit scientifiquement avoir.

Les deux analyses de Pomme et de Fraise à taux sodique élevé (Na~O
~H'.28 %)quR LAptcpruct RicHKT rapportent dans leur tableau s. d'après
K<i'\tGqui les emprunte lui-même a Wonp, sont cejtcs de R)CftAnus<~

(i8'4S).critiquées plus haut.

Deux autres déterminations du tabteau K (Riz, K~(),i7.5[; i\a~0.<)'r.

–Sarrasin, K~O,33,07; Na°(),C,t'2) provenant toujours de WoLi-rnar l'in-

termédiaire de KoNtG. ne sont pas encore valables, i" Ceno de Riz resuttc

de deux analyses empruntées à HmnA ()8(!0). Leur date fixerait dej:~ h~n'

leur valeur. Br~Gn (i874), dans son analyse du Riz par le procède du

ch!orop)atinate, trouve pour t équivalent de potasse, 0,04) cquivatcnt d~'

soude. Or. les analyses de BtBHA,pour le même équivatent de potasse,
donneraient 0,4~ Équivalent de soude, c'cst-à-d'n'e une quantité de soude

!<!fois plus forte. L'analyse de Sarrasin résulte également de deux

déterminations provenant du même travail do RtnHA. même date. Oc.

LEcuARTiMR([88i)trouve, par le chtorop)atinate. moyenne de trois ana

jyses: !~(), ?'t,34: Na~0,),84,soit une vateursodique 5,3 fois plus faible.

Enfin, dans ]eur tableau LAptCQUEet Mf(:nnT rapportent une anatyse
à taux sodique particulièrement eievë Lentitte (t'° qua)ité), K~O. 5t.7(i:

Na~O, t5.(). Comme toutes )cs autres, cotte analyse emprunte à ia date

de l'ouvrage de Ko'\iG ou et!e est puisée ()8tt3). un caractère d'autorit'

Or, elle est en realité de LÉv; et date de !S-t4. Deux autres analyses du

même travail de LËvt (qui en comprend sept) nous renseignent sur la foi

qu'it faut prêter à ses dosages de la soude

~'ombi'H<Ui:[!\s<'s.)!oYHS\nsM'mt;s ('[ND'ju~f~Lrv~

'7~ Tabt<'()MW()!.t'F. ~tf.)

~utf'm's. fj! K"(~ .0. h'C.

ttat'it;t)t:ainp ) M,<) L.') M,!) )),n
Avoine: paiHe. 3K [ N!.{~i, 5,3 )2,~ '4,~

Comme celles de Riz, Sarrasin, Asperge, Courge, Radis, Carotte. Topi-

nambour, Homaine. Ëpinard, Pomme (fruit), Fraise, choisies entre tant

d'autres parLAp)couH et H)(;)!HT, t'atia)yse de Lentit~o <{u'i)s rapportcut
est donc d'une va)cur nut)e. Ainsi, des Iti analyses fortes en soudo

(surles qu'ils rapportent), )~ ne sont pas recevabtes. Seules, tes quatre,

touchant la Betterave et le Chou, sont admissibles, ces végétaux ctant

reconnus sodiques par dos travaux sur.s.

Profitons de !:)
criLiquc

ou nous sommes
engagu pour

achever
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démontre.'dans queUeso'reui's.t'cfativement a fa s~'ude. on)

pu tomber les auteurs anciens. Nous t'avons fait voir p)us haut

j)f)n)'L)';V!(t8i4).ëAAf-MLLmi!8i<i.t'!nUAftDSO.)84Sf,I))-.)<

rA')U()849),A\D)';fi[J;nH.\()8~K(LH:\f!H!<,(i8(ij),MA)!(;nA'\n fi

()8(]<);.Le tab)eau suivant t'etab)it pour G.Hi(:uoK()844),

E.-N. HonsFORU f)84<i) et quelques auteurs do)itf)ousa\uns

reteve ies analyses dans la tabtc donnée par Boussi\G.\LLT

()85J,Ï, 94-97).

). Lan moyenne de tons les uu~cm's" que nons donnons ici n'est paf

celle des deux analyses de Hn)nA()c)a')'ab)c de WoL!i,maisccHe des trois

ana)ysesde!EcnAj!TH;n, dont nous venottsde))at'i('i'. l'.

2.L'ann)ysea()etons)esauteurs)'esLdeWAYeLU<.sTOf,ets:))[S:;raHde
auLoriLe. de parsadu~e. Mai-n<'u'avonst,oute<-ie-, gaines en nerter.dti'e-

peu sadiques.Le taux qu'en donne J\)if'cn.\tm!e.tin\['aisein)])ab)e))at'fui-

)nerne.

\Oft)l))')'aU!f<ys<Y[-f:UH')(H-. !j)H<)!j:s

anln·nrs. m~iri~lm·~

Ivll.

\:nll.

h=11. \a=II.
!<'J!.iver:~T:un.. N0 '~J'i

<i,t<J~<)hf,no\.
Sci~)(':nrain. r~ '~2,! t,t7 H.)!)X.'ir.<W.~fcno'

Sart-asin:Hr:
X,4-2('.H'C..W.i!«:)t'

Pois:mn. t~ <),? t' (.)!frnn\.

Fëvc:H!'aiti. h) t).4X ).<)". 2),'2S)').it)(.]!ff;jjo~.

Foit'dcit'cncrou~. r~~ ).)-; U;,) '2n(.sF~nD.

C<ji/.i):pai)ie. iii 2~~ !it i<2')!A.\r)!LSHK!!<

Sainfoin. i ~t<,n "s (:2),~f}t~;)L

Maï!t.i:?c~ .'i~),'i i,'2 it, '.M,') Kf![-HAr;:n.

Maïs:i;r;Hn. ).'< '.iM.~S ),7i '~t,! 7.<i K)us~!<A)Ki!.

Lin:ti!!e. ni 5t,(!U S,tt
'2).i

HU ):.J\A.\r;.

~OTEiJJ.

Analyses d'aliments végétaux, parues

depuis la dernière table de Wolff (1880), et effectuées,

quant à la potasse et à la soude, selon le procédé

précis du chloroplatinate.

Nous réunissons dans le tableau suivant les anatyscsque nous

avons pu relever, parues depuis la pubfication de la dernière

TabIcdeWoHi (1880). Toutes sont eflectuées, qu.uit :'<la potasse

et à la soude, selon le procède du cb!orop!atin;)te. Au point
de vue sodique qui nous occupe, elles sont donc dignes de foi.
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Comme nous n'avons donne dans les tableaux de la compo-
sition minérale des aliments végétaux, p. 5M, 585, que d<'s

moyennes par groupes, il y aura intérêt a trouver ici le délai) de
cette composition pour quelques aliments en particulier.

NOTE IV.

Réfutation de la théorie de Bunge,
touchant l'avidité pour le sel des animaux végétariens

On a vu, au cours du dernier paragraphe, p. 5('0-5<i5. )n

remarquable collection de faits réunie par BuNGH,touchant l'avi-

dité pour le sel des organismes végétariens. Mais tandis que
nous avons donné cette avidité comme une des preuves de fa

pauvreté sodique de l'aliment végétal, pauvreté à laquctic
l'animal végétarien doit parer pour le maintien chimique de son

milieu vital marin, BuNGE l'explique d'une façon entièrement

dtH'érente. Pour BVNGE,1" l'alimentation végétale serait, dans la

plupart des cas, aussi riche en chlorure de sodium que l'alimen-

tation animale, suffisante par conséquent pour subvenir aux

nécessités organiques; 2° l'avidité pour !c sel de l'animal végé-
tarien viendrait, non de la pauvreté en soude de l'aliment

végétal, mais de sa richesse excessive en potasse, richesse

déterminant, d'après l'auteur, comme nous l'exposerons tout u

l'heure, une soustraction constante du chlore et du sodium

organiques. Soumettons à la critique ces deux affirmations de

BuNGE.

1° Sa première affirmation touchant la richesse à peu près

égale en chlorure de sodium de l'alimentation végétale et de

l'alimentation animale, n'est pas valable. BuNGH dit (t8!H.

p. !()!)) « Les quantités de chlorure de sodium absorbées avec

la nourriture par les Herbivores et rapportées à l'unité de poids

du corps, ne sont dans la plupart des cas pas beaucoup inté-

rieures aux quantités absorbées par les Carnivores et il i'u[

remarquer en effet (t~ p. 11')) que, dans le foin de prairie, on

peut compter pour ) équivalent de potasse, jusqu'à 0,55 équiva-
lent de soude, soit une proportion de soude un peu plus forte

que dans la viande de Bœuf et dans certains laits d'Herbivores.

Ces détails sont exacts, mais il faut considérer que
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La viande exsangue ne constitue donc aucunement, au point
de vue minéral, le type du régime carnivorc, et ce n'est pas a

sa composition que nous devons comparer l'aûment végétât.
mais à cette de l'organisme entier.

B). Même observation pour les certains laits d'Herbivores,

dont parte BrNGH. La teneur en soude du lait des Herbivores

variant, d'après Buxn~ lui-même, de t a 0 (voir plus haut,

p. 3~7, note), il est clair qu'on ne peut prendre pour terme de

comparaison légitime, dans le débat actuel, un lait spécialement
choisi comme pauvre en soude, et dont nous ignorons par ait-

I:n·rvcau.Iicin. i 1 ir. ~In.nlo.

Sanshëmon'nnio. 2,)t't 2,7t4 ).i'S2 ).ti;)

Pat'hcmon'asic. ).M' ~,ti43 i.) 0,.S85
nitït''renc{' en m~in-.ponr!

pourtcsnnc!<'ns:)nin).'u~\iH'

mot-Mg'ie' -K" (i" M" 4!(,

A). La viande (if Bœuf'.sfN'r, ainsi que de tout animal .s<7~/t«\
ne représente nullement le régime uaturet de ['animal caruivorc.

Le(~arnivo)'e doit être regardé comtue se nourrissaitt, a t'état de

nature, de sa proie [ont, entière. La viande exsangue dont

i'Homme civiJisc se nourrit partiellement et à !aque!)e d'ai))eurs

il ajoute du sel, est un produit artificiel de son industrie. BL\(.

lui-mème rapporte des exemples montrant que les peuples a

régime carnivore évitent avec soin toute perte de sang sur

l'animal qu'ils abattent, pour s'en nourrir (voir plus haut. p. ~C~,

note). « Lorsque les Samoyèdcs mangent un Henné, ils trempent

auparavant chaque morceau dans le sang de l'animal. Lorsque
les Esquimaux (lu Groenland ont tue un Phoque, ils s'empressent
de tamponner la blessure. Chez les Massai, peuplade de t'Afrique

orientale, les Hommes sont guerriers de )7 a 2t ans. Pendant ce

temps, ils vivent exclusivement de viande sans sel, et le sang

forme pour eux un aliment de haut goût et des plus recherches.

C'est que, comme nous t'avons vu, p. 557, la viande d'animai

exsangue ne contient pour )<)()()gr. de matière sèche que ~ig'r.
de soude (contre ['tgr. de potasse), tandis que le sang du même

animal en renferme 19 gr. (contre '2 gr. seulement de potasse).
L~'GLOts et H)o[m' ( )900') ont montré la différence considérable,

aïïant jusqu'à 41 pourtOO, qui existe quant a la teneur en chlore,

et par conséquent en sodium, entre les tissus d'un animal mort

sans ou par hémorragie
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leurs la valeur alimentaire minérale. La pauvreté en soude du

lait peut être déterminée par celle du régime; elle peut varier

d'un jour a l'autre; et il n'est pas démontre qu'un lait a h)ux

sodiquc faible pourrait convenir a t'animât qu'on en nourrirait

constamment et exclusivement.

C). Quand Bu~GH enfin choisit comme autre terme de com-

paraison un des aliments végétaux les plus sodiques qu'il ail

rencontres (foin de prairie, 0,53 équivalent de soude pour 1 équi-

valent de potasse, alors que d'après BuNGE lui-même l'équiva-

lent de soude peut tomber, pour
le même foin de prairie, :)

0,017), son choix n'est pas encore légitime. Sans doute, dans

des terrains riches en soude, certains végétaux peuvent se

charger de cette base et accuser un taux sodique relativement

élevé*. Mais là n'est pas la règle; et nous ne pouvons accepter

9. Pat~r:v (i~aParral, 98a0), I'nt;~ ne (ir:vsr:vrm (ioa Pclig~ot, 181ï:1,('. R., 6J, 11(i!~),PAYE. (:M Barrai. '1850), DE GAgpAmx (i'n PeUg'ot, )8<i: C. /)' 69. )~'t).
C[.oi;z (ISfit)), Bot.sstxc.AULT().S74j ont mis en évidence les écarts en chtorure do

sodium que peut ))r68ent€t' la compdsition minérale des mêmes végétaux, selon
les Let'rains diffcrent.soù ils nuitivent, t'iehesou pauvres en chtorurc de sodium.

Exemptes
)" r'AYi; Teneur en chtorure de sodium pour une même unité de foin e~

de paille recoUcs sur un terrain salé d'une part (Saint-Gilles, marais sa!an(.- de

Camargue), sur un terrain non salé d'autre part (Orange)

Terrain sa)6. Terrai!) non sa)e.

Foin. 2,6277 1,254
I'ai))e. 0,89f) O.hM

2° CLot':x. Composition minérale du Chou marin (Ct'an)~ mn)'t<)M!ff)et (te h

Moutarde noire (Si'no/MS ;!t;/M), cultives au bord de la mer et au Muscu!)) de

Paris. Pour iOUparties de cendres

CïïOL'MAMK. MOCTAMENOIHE.

Bord Baie
SELS.

detamer. Mttscum. deiaSomme. Muscujn.

Odorurc de sodium. 40,6 7.!) !8))n !M.O!t

Chtorm'fde potassium. 39,3 8,5 t0~ ~.2)

Su)fatcdepotassium. 20,) 7S.. 47,8 2t"

Sutfate de calcium. ~,2 'i,8R

Carbonate de potassium. 22.!) fK),i

5° BoL'sstKGAULT. Sel marin contenu dans )00 kijogrammes de foin de prairie

Versai))cs,')08 gr.; Alsace, 251; Allemagne, 402 (Alsace et AUemaanc, icr-

rainssates).
4" Le simple régime des pluies intluc sur cette teneur en sel des végétaux. Lct-
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que des chiffres moyens. Or, ces chiffres, qui mesurent la teneur

<'))soude tant de ['organisme animai totat que desdivers végétaux

analyses a ce point de vue, nous les avons déjà comparés entre

eux, p. 557. Ils nous ont montre que. tandis que tOOO g'r. de

matière sèche d'organisme animal tota! t'enfci'maient 7,5 g'r. de

soude, JOOOgr. de matière sèche d'aliments végétaux n'en ren-

fermaient que de 5,4 gr. à «,<)'2Sg-r., soit une quantité de aa

~Cufois moindre. L'6ga)itc sodique des deux régimes, animal

et végéta), parait difucitc a soutenir en présence de ces chiffres,

empruntés au travaii mêmede BrxGt-

L'avidité pour )e se) des animaux herbivores serait déter-

minée, d'après BL\n);, non par la pauvreté en soude de t'aUment

végéta), mais par sa richesse excessive en potasse, richesse

T}:'<Kr~E\<:n[.<'n)ftnr));sf)r)n~nHor;:t.nrr.r\~r:rn!r.

~)i))inT.

~Ptuif)'ccuciHiepr<'sLivot)rnc,a'<n"'d~

tmr lirrn·.

P~n.xffi'if)-~ ) i'ivaHede)an)Ct'cta)0'"(['att~udc. t'i

~Fiorenc('M~ditcrri)n6c,)<)7'A<)!i.i-
't tif}ue). !),8

BELH'ctitf!90)..J~°"s<c'a"'er,.4i~"<]'~t!-
1 h~ t.<)

A?;Gt'sSM!T[;(~872, AVa!entia,(;t)t.eou~tde)'frL'mdf. 77,ti.')
~iLawes.Gitbert En Ecosse. )))'Ès do )acu(c. f~

efWarin:<'tnn.t88f. )';n Ecosse, a Onsgow. )t.

~<tM.~)'o);7.t3!) EnË('f)ss(*,a)'inL<rieurdesf'ri'('s.i.

/P)u'edcs relions basses.)oirn'iUe-h'-

Pnnt. 7.6

Pluie des relions basses –fier~crac Hor-
ML'Tz()80)). dognc). 2~

/[')uic des hautes moi~a~nes.–Pic du

Midi. O.M

~naudedivct'stort'cntsdcsPyj'Hnccs. O.U

Chlorures ptuvinnx,
r,·wsp;~rim~·Lar~·o·Ip;~ran

Antc'tn's. t.k'ux. (cn)<*)ttcscn.C~.

C,.UM,.ctI',u;vosT(!87~<ë'CIIUHCIIelllll,\OSl
(IR'I. ¡ ;¡Okmdll canalde Bri,,¡,,1. HlJ.OO.')6'd!)nana)deBr[--f~t. <)<).!OU

tstno~EPiHKKE. Caf!!([<de!aL~[a))ch<'). M.

BnLHJcf(t890). Pcn.n'-c.M.M)

LAWËg, GtL~EnTctWA-(Rotham-Lcd(Ann'!('t,<'rre

r.[xc,-roN('t88~ ¡ centra)~). 24,7'}

Or, ]a teneur en soude des vus~taux croissant sut'(tes tcn'ain-) aussi diverse-

fstnonEPfEntu;()')'Wurtx,/);<<));.<7~'Mt.)ca)c!d<'qu'un i)G<are déterre près
de Caen ['cçoit annueticmcnt par les piuie- M* kito~r. de chhn'n)'?- don), H de
chbrut'cdc sodium. "S ~i~~r. ()c s!))fatp-2tiki)os;r.dechau\.

ptuics sont d'autant p)u-ci!) j'c-en ch)<)rnr<'drso<)in!n~n'('))<'s-c.')r\c:-

.spnt.~t'f'sdciamcr on uunc altitude ha.~so.
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déterminant une soustraction constante du chlore et du sodmm

organiques. La conception <!eBLN(~()8!U, p. HO) est !a sni-

\antc:)'M!iment végétât contenant trois ou qunh'e fois pins <)<'

potasse que l'aliment anima), cet excès de potasse doit 'h'f

a~'M~ la cause du besoin de sctdeManiniauxiierhivorf's.
besoin dont ne témoignent pas les animaux carnivores. La raison

chimique serait celle-ci en chimie minérale, quand un sel de

potasse, le carbonate par exemple, se trouve en présence (je

chtorure de sodium dissous, une transposition partielle se pro-
duit; it y a formation de chlorure de potassium et de carbone'

Teneur ('fi~'nOpom'HMftC)

niions b~s~es. Rt'~ions hautes.

F~in. )0"J7 î ~5~
Tt'n~hh\nc. 5'0;) ~S:i

T))\m iif',3X tt't.')

P:nhpdeS<;ig!(. j~~ 0~,54

ment arroses, v;))'ie[)ara))ete~ne)tt.("est ain--t(jueMt;["()8')t.travail ci-dc~-t~.
trnuvcchpxies végétaux fju'!tarm)yse, les teneurs en ch)orurc do sod!un)sm

vantes seie,nieur]ieu de <;n)turc()'etiion-j)asses ou régions hautes):

P!LH,OT(tS8!),C'. A'69, t2<i!') fait sans doute observer que ces fortes tt'nf'uj"

en soude des végétaux qui cultivent près de la mer ou sur des terrains s.<
sont dues en partie au chlorure de sodium qui se dépose mécaniqucnx'n! ;)

leur surface et, que la soude réellement contenue dans leurs tissus demcu~'

un taux fort bas. La distinction est du plus vif intérêt quant aux théories chi-

miques végétales. Mais pour le fait qui nous occupe, (apport minéral atimentai~'

selon le terrain de culture), elle est négligeable. Le ira vaildePKLffiOT ne fai!

que confirmer le taux sodiquc élevé auquel peuvent atteindre les végétaux dan-
certaines conditions géologiques, ctimatériques, géographiques. PHH(iO) rapport
même des exemptes quimontrentpjsqu'oùte voisinage de )amerpcutct!;u'g<
de cidorure de sodium le végéta) offert a )a consommation des animaux )/'

transport du sel ade grandes distances par les vents et par la putvérisstion~h' Ji,

]'eau de tuer au sommet des vagues ne saurait être révoquée en doute. M. En.1;

MAncuAXD, de Fécamp, a décrit les effets produits par un vent de nord-oucs!

qui charriaitdes particutesd'eau de mer sur des feuiticsqui sous cette influence

ont été comptetcment détruites. Dans certains cas, sous t'influence des ven!"

de !a mer, ces effets sont tels que les végétaux succombent sous i'envciu~H'
cristalliuc qui les entoure, et d'après M. MOLL, celle-ci est quelquefois teitenx'n!

épaisse que les agents du fisc interviennent pour empocher que ce sel, qui n'

pas payé if's droits, soit pt'étevc pour )a consommation des habitants du pay.
Horss]~f.At't.T ()S7{) avait déjà fait remarquer que la diversité des opinion-i

stu't'utilité du seiajoutéàja ration des])ert)ivorcs,devaittcnirauxdiffé['('ncr-
de composition minér.de des terrains, et par conséquent des végétaux doh~

ceux-ci s'aumentaient.U est évident que l'anima] de pré-salé, paissant des herix'"

que sature !a mer, reçoit dans son aiimentationune quanti té desetsupcricutf
a cette de t'animât carnivore et qu'une addition de soi a son régime serait pn~
ment inutile. Mais les régions tittpraies ou continentales saiées ne compo"nt

qu'une partie du territoire terrestre où l'Herbivore eatappeté à vivre (il ne pros-

père d'aiHeurs, a t'état de nature, comme nous t'avons vu, que sur ces H'rt'i-

toiressa!és),et sonrégimeordinaircestte réaime végéta) pauvre en sonde.()n~'J!'

toutes les analyses nous ont montré.
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d<'soudt'.<Ju!Ut()doncuns~!<Ip'pohissf'.n))so)'b6.fntrp'):))is)f

cvo~Yttni.itdoi~ décompose)'h'ch!o"nt'c de sodium du jdusm;)

s~tt~'tut)<'u<')do)'u)'f'd('))ot!)ssiutt~d)tm'!)!)t'~<'ns<'id<'sou(t<'

(!u)h'<' ['fu'LM;)ts)a('om[)osiH<md))jd;)sm~s;ui~ni])('');mH)\<

t'ot'o.misfnf doit rfjrt.cr j):)r )~scmo!K't<)irf's<'f'snou\'c.u)\s~is

qttincf'<))~j),)sp:)r!if'd('s:)('<)t)sh'h!tion))()rn);))<\ti]<))N)''n)a-

iion fictif en
cotasse doif(~)ncso)).s)['ait'c('ons~f))))!i)<'))!H)<))'

n)smesonc!)!o)'fr') son sodium consti).u)ifs'.

t~our v(''i'i(icr <'f'!tf coilcf'pfio)). !!r\G[; <'xp('')'imouk'. Il se

sou!i)f!d:)ho)'d ~'iusipHt'sjom'S!')(m!'<Hi)m'i(!('))!i<H)<j)nis il

).<:iUmsiir?~;K)ui-tne~i«:i~sL',m'prcn.in)()U(' ()cb)us)<t--hi~ri;)-

niquc-de no~'<corps, nous n'en tirions fjn'unseuL if <'hi~ru)'<'<J~s<)<!iun). de

)an:n':r[']))0'anunu;,po))'rf)juutc['~noi.t'('))in)<'nL'ni')n.t'unr!ons)e-n!)!'es
sels les f;u:mti~és contenues dcjn dans )R.s;di)npn(s~r~:)niq!jh)ns--nhis('t.
t) est. inutitedcnoustnrttr~~n peine ~<)iu'('n\.)'~nnouspro(')H')n!h's:dhi)cn!s
organiques, nonsrcrcvonsi~'s sets iNOi':{aniqHes)!at'-(t<'ssusi('in;!t'ch~ Le sf)

de cuisine <-eu) tait, ('\CRpti()n.C('t~('xcf')nin))('sL(l'.iut,'Hn,p)ussu!'p!'enan!('~n!~

~c8e)decuisinen('ninn<jucp.')sdanMnf!sann~c!)ts.s!cs.'dinj~t~s;)~m.'m\

()UV's6)auxcontifnncntdt*s~uantiU'no).a))~esdc<'h)or<'et.(h'sudiu)n.t~'nr-

quoi ces ~unî!~).<s ne nous suffiS('nt-c)!csj)as,<'tpfH)!'quoid(~()j!s.i~~us.uh'
)'e('ours!tnsc)dccuisin<'? 1

Dans )cst<'ti!,a~ivfs)';dt<'sjusqu'i<'ij)uu!'t'('soudr<'c<d.t<'question.oi!n').
tenu com))tcd'unt':uL<jUim''parait h'i'i-p~op)'eanout-)))cH,)'e sur )')\"ic d'une

sotut.iou exacte. Jt'v('uxj)aric)'<h't'u))Sf'v;difu! que t'oi~at'aih'que t~sHcrhi-

v<.)ress('u)s()ut.))(;soiud'uu'up[jt(~u<'uL<)<'s<'id)''cuisint'.)a)idisque)'en'('-)

pasiccasj)our)t's<u'nivo!'cs.C(qj,('din'<('n<'f'csLd'auta)U,~h!sre!u;u'qua)ur.

que )esf[u;u!t,it('sd('<')d<)rut'<'dL's(~)iumah-.ot'))et'savt'<'ta nourriture partes

Ucrbivot'csct,ran))or[t''esa)'utui6d<'))<')ids du corps, ue sont dausiajdftpart

()cscaspas))Cau<;oupinfcricurcsaux<)uan(ites absorbées partes<anuvor<'s.
Mais on).r()uvcuued]U'Mt'pnt~euotahicent.re)cs deux espèces d')in<eu!idions

pour un autre cojuposaut des cendres, ta potasse. t/Herhivorea.bsf~'he une

quant.it.cdc po~asseaun)oiustro!souquah'e fois pius~andequefe~a!'ni\ore.

<c))econsi()ei'at,iontn'a.eo]tduit.a)acoujec!u!'eqnej:) richesse en pota-se de

)'aiimcntaL!Onvcs:('ta)c)!OUvau])!enet.reJacaus<;duJM*so!nueeh!orurede
sodium des. Herbivores.

'Encffet.,Kiu))se)dej)otasse,j~are.\emp)eiecarhona~edep<uasse.sereu
contre en so]ut.ionaqueus<~ avec du cutorfu'e de s<Miiuni. une transpostjiou

])artie)icseproduit'a;i!s<'formeraduc.)norU!'edepoL'iss)!unet.ducarhouaie
de soude. Mais )ech!o!'ure de sod!uuies),)e composant, inorganique principatdu

plasma sanguin. Si doncdesse)s<)epotasseentrcutda)~s)e sans par <a!es<n'p-
Lion de)auourritu!'e. une douitie décomposition idenUqne se pr(whu!a.i)-e
formera du chiorure de poias-iun)(q te se! de sonde de i'acide auquel )a

potasscctaitunie.AuHeu<it'e)uoruredesodiun~iesan~conhe!unseide

soudeucfaisaut.pa-partie de sa co!upos!t,ionttorn)a)e.L'n corps e!ranirer ou

P)n),autnoiusu!texcesd'unco!Uposaui.nor!ua!(pare\cn)pieducar!'ou;)tede

soude~)sc).rouve()ans )esa! mais h'rein apour fonction <)ejna!!denir)a

composition dusans;dan--des fimites constantes, et <)'eiinuner par conséquent

U)nt.corpsetrange!'ou tout excès d'un composant nor[nat.("esi pourquoi je

sot de soudeainsifor)nescrae)imun''eu !netne tenu)-que jecii!ornre députas-

siutn.et.tesangauraperduuneccrtainequantitedcchtoreetdesodiuni.t'oin'

rc!np)acer cette perte t'urs;'aiusu)f'doita))sor)'eruneq!L'uduede soi sujqdeluen-

~iFe.et.(''es),cequiexpuque)ebeso!ndesetdecuis')neque]'ono)iser\<'c!)e/.
ies animaux vivant de substances riches en potasse.



)).)/)mXTt~ CHEZ LES \K)m~))KS. (CHU))):.

ajoute brusquement à sa nourriture t8gr.depotasse.pris en

\ingt-quatre iieuresot trois doses, sous forme de pitosp)).de
onde citrate; il constate le lendemain une soustraction deon fl(, il coiislal,(., le lendemain iiii(~ sotisti~ac[ioii (li~

(i gr. de chlorure de sodium, et encore de 2 gr.desodiu!n.
Son Itypotttèsc lui scintde donc vérifiée.

Elk ne l'est pas, pour les raisons que voici

A). Comme le fait justement remarquer MuNK ()8«7, T'~YN'</<'

DM7c~'<yKc.p. !)~), !h \G); n'a établi l'élimination en excès du

chlore et du sodium que pour un seul jour; il est très probable

qu'elle ne se loruduit du'autant que l'organisme contient de ces

deux corps en excès; « on constate en effet dans l'expérience de

Bu\RK qu'une seule administration de phosphate de potassium
détermina dans l'organisme une soustraction de chlore et, de

sodium, telle, qu'au jour suivant, l'organisme retint une partie
du chlorure de sodium contenu dans les aliments ».

B). L'expérience de FonsrER et KnMMERfcn(citée d'âpre-

Psothnagel et Rossbach, 1889, A~OMt)c<?M.re/emeK/s~'MM/M)Y'tM<

ca/c, p. M) montre le bien-fondé de cette critique. FonsrEt: et

KEM~E)Ucnsoumettent un animal &une alimentation dépourvue
de chlore et de sodium, et riche au contraire en potassium. Au

bout de plusieurs semaines, le sang ne contient guère moins de

chlore et de sodium qu'à l'état normal. L'élimination en chlore

est presque supprimée.

C). Si l'alimentation végétale, toujours riche en sels potas-

siques, soustrayait constamment du chlore et du sodium à l'or-

ganisme, l'urine des animaux herbivores devrait faire foi de cette

soustraction. Or, il suffit de se rapporter aux analyses d'urines

de Vache, de Veau, de Porc (nourri aux Pommes de terre, aliment

particulièrement riche en potasse, d'après BuNGE lui-même), de

Cheval, pour constater au contraire leur pauvreté remarquable

en chlore et en sodium et leur extrême richesse en potassium,

preuve que le potassium a bien été absorbé, s'est trouvé au con-

tact du plasma sanguin.

D). Si l'alimentation potassique soustrayait réellement le

chlore et le sodium organiques, les animaux herbivores privés

de chlorure de sodium alimentaire, comme il leur arrive fré-

quemment a l'état de nature, devraient ne plus posséder de ce

sel, ce qui n'est pas'.

).LAph:nt'E()St);~opposeu[!r\f.K une obsf'rvnt.ior:sit~uiK'rc,ma)beut'cns<'



\)1;)U; –m'.n'h): m

La conception de )!t.\(, ne parai't donc pas soutenabie. et

jusqu'à prouve etab)ie ()n contraire, nous serons obtige d'a<

ntcttre que 1 avidité des animaux herbivores pour ie sel provient
dn taux insuffisan! de celui-ci dans les aliments végétaux.

Ajoutons d'ai)!curs un dernier tnoL t~a conception de i!r\r,):

pourrait être exacte, sans rien retirer a la valeur de Jathcsc

que nous avons soutenue dans le corps du paragraphe )\ S'i)

était réel que t'atimcntation fondamentale des Vertèbres supé-
rieurs (alimentation vegetaie) tendit à eHmincr de l'organisme
)e.chlorure de sodium que les aiiments y apportent déjà avec

tant de parcimonie, la composition c]t!orurccsodiqnf du Mf/V/c~

?);<r</serait encore plus reniarquabte; on pourrait moins dire

encore qu'e!)e résulte des atiments naturels ingères.

NOTH

Hypothèse de Bunge.

Au cours de ses travaux, longuement cites dans les pages qui

précèdent, p. ~i8-4i), sur la soude et la potasse animales el

végétaies, B[ \GE a été amené à formuler une hypothèse sur

)aque!!ei! convient d'attirer l'attention. Il a regar()t'' )ec))!orure

de sodium, chez le Vertèbre supérieur, comme un vestige chi-

mique de sa vie marine ancestrale. Les premiers Vertèbres

ayant habite notre planète étaient tous marins. La richesse en

ddorure de sodium des V~ertebres terrestres actuc)s serait.

pcut-ôtre une preuve de plus des rapports généalogiques que les

observations morphologiques nous forcent a accepter? Chacun

()enous a passé par un état de développement où il avait la corde

mentincompjc~ Les populationsa:;)'icn!f'sde-))Hs~i!)')c)'Oitour<df').
San:;h.l,cnLrc]('))asCo))goct.)ctacT(')).if),f'crai<[~sni;c.commef'(~«)i!)H'))L
i~0!~dusel marin.qu'i)snH''priso~po~r'-afadeur.mni<d'un'-('!p)'f's~!)<'c\f')u-
sh'ement.potassique,o)))ct)uparte'–ivc dos cendres de ccH.'unc.spJantc-.~c)(c
ubse['va).ioiiest trop intcrc-'santepour ne pas demandera en'e reprise. \ej'iti(''e
ctcomp)etee.LAPfcauEest muet surtc régime fie<;espopntations.l'a)' auri-
cotes,il laisse bien entendre([u'eHcsse nourrissent principalementde végé-
taux,Mais)e fait signateest si extraordinaire,il parait si inadmissihtcqu'un
resime,déjà u)t)'a-potassique,nécessite un conditnent potassique et qu'une
inanitionsodiques'accompagned'uneaversionpour les sels sodiqucs.quedes
observationsxtterieures sont indispensahte.s.(Conurmanondes deux faits
aviditépour Jn potasse, aversion pour la soude, connaissanceexacte dn
régime, constitutiongeotogiqucdu sol, anahse des vc~ejaux.peut-être
spéciaux,dontces Réputationsse nourrissent, etc.
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dot'sate et les t'entes branchiafes de nos ancêtres marins j'~nr-

quoi)a!'ichessecnc)))orurcdesodmmneserait-eH('pasnH

héritage de cette époque etoignec fUr~'o;, 1S~t, p. )25).

Le présent, ouvrage confirme, et.:))!de)a, !'])ypothese de ï!t \(.r:.

Sou auteur cependant ne parvint pas a la démontrer, parce o!t(\
teuc qu'elle se formulait dans son esprit, e))e était incxnch'.

partant invérifiable.

t" Il ne soupçonna pas que ce que le Vertèbre maintient de sa

vie marine ancestraie. c'est ]e mitieu marin lui-même. Ainsi.

tandis que notre hypothèse nous obii~'cait à supposer dans t'eco-

nomic tous les corps chimiques contenus dans la mer, et par con-

séquent dix-sept corps organiques nouveaux, Bt;n~, dans son

m<mc onvi'.<g'c, nie la présence c)]ez ]e Vertèbre, ma~re ]'an~-

iyse qui l'affirme, de la phtpart de ces corps rares marins', f.f'

c)i)orure de sodium est pour lui le scu} vestige de la vie peta-

~'iquc d'autrefois.

5" Il ne soupçonne pas davan'a~'c :')quel Litre, pour quoi rô)c

ce chtorm'e de sodium est maintenu dans l'organisme. Tandis

que notre conception (maintien comme ?M?'<'Mu</r//)nous amenait

a effectuer une division nouvcHc de Feconomic en ««'(')< <'f/f~.

<)ta/<pn'<t'«)!?< ;Ma/«''<v'N<o)'<c',)M<f/6rft.s~o'f~M',et à observer )f)

personnalitf'' minératc tranchée de chacun de ces quatre ~ramts

départements organiques, Bt'N<;t': en demeure a la notion

ancienne et g')obate du tissu. Il analyse, pour sa démonstration.

<ies tissus e~Mers, mieux même, des organismes entiers. n

n'aperçoit pas que te chlorure de sodium est exclusivement le se!

constitutif des plasmas, c'est-a-dirc duMii!e;< !)!a/des ccuuies.

le décëte dans te cartilage sans se douter qu'i! n'appartient pas

1~ au carti)ag'e, mais simplement au Htx/t'eMot/H/ imbtbant ta

substance fondamentale cartitagineuse' il te croit élément, con-

i.Kntetc de'-on)i\'re. dans la revue qu'it fait des corpsor~aniques.fic~r.
écrit:" Le bromeet.t'iodesont contenus dans quantitcdeptantes marine-)~ri

passent de )àdans)ccorpsd'animaux marins. On ne ieurconnai), aucun r"

d.'U]! f'n'tivite vitaie. Le inan~anese est, contenu en quant.it< notabtcdan-' !('"

cci~t re!<)<*quc)que-'v(''p<aux,pans ccpen()ant qu'on lui connaisse un r~if'')"

conque dans l'acUvite vitfdc. Un quantités minimes ce mcta) est très rep:UKhi

dans te règne végétai; parfoii- on ic rencontre aussi chcx ranimai. On a h'" ~<'

de même des traces de presque tous les métaux dans des p)an)cs on i'~

animaux. mais nous ne [iouvons les considère)' comme taisant partie int'~r. n~'

do t'org'anismc (B)jN(.E, )8!)!,p.2.'i-2(i). –Nous avons vu plus haut, )). ~7. t"c

]~;Nf:Hiimitaitadou/.e.ouaup)us<H)a~n'7.e,)onO)n)"'cde-orj~or:;a~H~

'2.Voh'prect'-dc)nmen),.p.l~t~))M.
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stitutit'du tissu carti)agineux et base toute une démonstration

sur ce fait (voir ptus)uin). De inonc. quand itexperitnente Du-

secte ou f'embryon du Vertèbre, it ne recher'die pas le ctnorurc

de sodium au seuHieu oui! se trouve et oui) il aurait profit aie

doser ()M?7~'Mr/): il incinère l'organisme entier et tire nature)-

lement des conclusions ilfegitimes de résuttats fausses par la

inetiiode.

5" De ce cidorurede sodium, it ne crut, enfin qu un maintien

très relatif chcx!e\erte)j)'e, a ])eu près nu) c))exiJn\ertebre.

L'état d'esprit qui domine ta science depuis D\n\v)\,i'ifK'i!a en

effet à imaginer une adaptation aussi lar~'c (p)e possibie au

milieu tcrresh'e pauvre en soude. Tandis <juc nos lois de con-

stance (voir ci-après, Livre H) nous conduisaient :) une supposi-
tion diamétraicmcn! opposée ('pauvreté en sets des mer.s ori-;i-

aei!cs), tout. l'effort de Br\< fut de démontrer l'adaptation du

Vertèbre aérien au milieu anibiant a-sodi<;ue. e'est-a-dire son

:u)pauvrisse)nent progressif en chlorure de sodium, au cours de

son existence terrestre. C'est ainsi qu'a !'appui de sa conception.
i)f)t ressortir: t"quc !'cnd)ryo)) totatdu Vertèbre est plus riche

en soude que l'animal adutte; '2" que le cartiianc, tissu ie p)us
tuicieu de rorg'anismc, est aussi le plus riche en soude. Or. ces

faits sont, ou sans valeur démonstrative, ou inexacts. À!. La

richesse en soude de )'embryon <o~a7du Vertèbre vient d abord

de ce que le squelette qui formera plus tard les des cendres de

l'économie, n'est pas encore constitue. L'embryon est donc

pauvre en chaux, et par conséquent plus riche proportionneHe-
ment en autres principes minéraux. Un système tacunairc plus

étendu, accroissant sa teneur en soude, est également pos-
sibie'. B). La richesse sodique du cartita~c tient simplement a

ce que le m/7<eMM/~ )'iu)pregne(tL 7. p. !<)<)-[0~.En outre, faire

de ce tissu, pour les besoins de la cause. !c plus ancien de !'or-

ganisme, est aiter contre les faits. Les plus anciens tissus soit

les tissus epithebaux et endothéliaux, des groupes ectodermiquc
et endodermiquc. Le groupe des tissus mcsodcrmiqucs n appa-
rait qu'après eux, en dernier par conséquent,; et dans ce groupe,
i os seul est postérieur au cartitage. De tous les tissus orga-

t.Puu)'de)H~iitt'ei'rad:)pLat.iun,()'aii!('Ut'r('))('():)hSHnc''t'rt.iuncn~'surc.

duVcrtebrésupcriCLU'au ~jHc~n'csLrcpa~nrccns~ndt', r('n'estas !'('m-

bryontotatqu'i)fat)ai). a))atysei'.)naissonM'tYt'c«')as)n;~Ma)jn'um"u

emphatique.
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niques, le cartilage, foin d'être !e plus ancien, est donc presque

icp!us récent.

Ainsi, tandis que t'iiypot))csc légitime, en accord avec tes

iaits, était maintien du milieu marin origine!, comme ~H'

vital des cellules, a travers la série animale, –Bu~'GE ne crut p~s
d abord a un maintien: Une soupçonna pas ce qui était maintenu:

miHeu marin, ni pour quoi ce milieu marin était maintenu

milieu vital des cellules. H imagina une imprégnation confuse

des tissus en chlorure de sodium durant la vie marine, et depuis.
chez l'organisme aérien, une adaptation progressive au mi)ien

pauvre en soude, adaptation complète aujourd'hui chez l'Invo'-

tébré. L'hypothèse étant inexacte, son auteur ne pouvait natu-

rellement la confirmer.

(~ct ouvrage n'en dérive pas. EUc nous était inconnue. La /n<

<'<~M~aHM'H~;)'/)<?, établie dans ces pages, est la suite naturcHc

de la loi de c~M.s/a~cc</<f'rn«'<jf:(cposée par nos premiers travaux'.t,

I. P()!)[')a position de l'hypothèse murinn, voir Qui~rox, 18!)7,~'o' deA'<

j).U55, Hypothèse de i'c'au de mer, miiicn vital des Ot'guni-ijncscteves.



CHAPfTHEVit

NON-MAINTIENDU MILIEU MARINORIGINEL,

COMMEMILIEUVITAL DES CELLULES, CHEZ QUELQUESORGANISMES

INFÉRIEURSET DÉCHUS. LOI DE CONSTANCEMARINEORIGINELLE,

FRAGMENTD'UNE LOI DE CONSTANCEPLUS GÉNÉRALE.

CONCEPTIONDE L'ORGANISME.

Résumé du Chapitre.– Lot D);co.\s't'A\c[-; MAftt~ofucfXHLD;. Du

Livt'c entier qui précède, une* foi de constance ma!'ine))~f'sem-
blerait résuiter. Il n'en est pas ainsi. Tous tes organismes animaux n'ont

pas maintenu pour tM!<tetf?'<<(:<de ieurscettutes le mitieumarindes ori-

gines. Le fait n'a rien d'hétérogène. L'énoncé nature) deia loi de con-
stance marine, teUc qu'elle ressortait d'une loi de constance plus générnte,
le prévoyait.

Cette loi de eotM/a~ce ~e)tf)'<t/f. que des publications ultérieures éta-

bliront, est « La vie animale, apparue a t'état de cellule dans des
conditions physiques et chimiques déterminées, a toujours tendu a

maintenir, pour son haut fonctionnement ce))uiaire. a travers la série

zoologique, ces conditions des origines. » La loi </n''o)!<(:<«.'ema/'otc.

fragment de cette loi générate, prévoyait donc essentiellement des cas de

non-maintien, accompagnes simpfement de déchéance vitale. C'est ainsi

qu'il en est.

t° Les PROTozoAmEs d'eau douce, les quelques SpoNGiAmESet JlYnno-

zoAUiESd'eau doucc, ayant pour mt/Mtt vital de leurs ceHu)es le mitien

extérieur lui-même, ont pour MM/MM<t/ non plus un milieu marin, mais

un milieu d'eau douce. Un Mollusque LameDibt'nnche d'eau doLn'c,
Anodonta o/~nea, communique osmotiquement avec le milieu extérieur.
ft n'a donc également pour niiliett M/a<de ses cellules qu'un milieu d'eau

douce, et montre par quel mécanisme tout un groupe d'êtres similaires

(invertébrés d'eau douce), encore non observes, peut n'avoir pour ))!!7/~

Miff~qu'un milieu d'eau douce.

3° L'état de vie )'a<eM<!ede ces organismes est peu douteux. La difticultc

avec laquelle les PROTozoAfRES,et surtout les SpoxGtAmus et t!Y)))<o-

zoAtRuss'acclimatent aux eaux douces, où la concurrence spécifique est

cependant moins vive que dans les mers, montre assez les conditions dr

viedéfavorables que ces organismes y rencontrent. .hiù<~o'!<«o/nfu.
Moule d'eau douce, habite d'une façon générate les eaux peu oxygénées.
mares, milieux a concurrence faible, peu propices à L'activité cellulaire,

Nonseulement l'animât hiverne, mais il estive. Sa puissance vitate semble

donc particulièrement réduite. Les organismes a haute activité ce)]u-

laire nous ont tous témoigné au contraire d'un m//tctt ft<t:/ marin.

La loi de co!M<ftMccmartre, telle qu'cnc résutte des faits observés,
paraît donc devoir se formuler, expression même de la loi de co)~<a;t~
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.c<'rr~ qui précède:* La vie animafc, apparue a !'cdat de cefmh'd.
les mer~, a toujours tendu amanite))!)', pour son hauL)'ojjc!iojHiem!
~'etf~daire, à travers la série xoo!ogiqne,)esceHu)cscomposan!('tj.~j!h'
orgauismc dans un milieu marin.–Elle n'a pas )naintcnuc<:miHeut!
tons h'sor~anist))<'s, mais ceux ou ce m:))itticn))':) t'as cte('f)'('t'tu('d
sujtiut~'dcchcance vitale.* n

C<~NC);i'TtoxNOUVELLE~K L'onRA~iiSM)' –Faisons a))st)'acU'~n (h's ~u<
q'K's rares qui n'ont pas maintenu pour milieu )'a/ de !curs
cellules ut) milieu marin. Tout organisme animal nous apparait dt'-sur
mais comme un simple aquarium marin, où continuent a vivre, dans !s
conditions aquatiques des origines, les ceHutes qui le constituent.

Loi de constance marine, fragment d'une loi de constance plus

générale. Dans la Première Partie de ce Livre, nous avons

établi 1" l'origine aquatique de toutes les espèces animâtes:

leur origine marine; 3" leur origine tv'c marine. Nous

n'avons pas a revenir sur les preuves hors de tout conteste qui
ont été fournies. H est indéniable que le milieu des origines a cte

le milieu marin, que les premières cellules animales, don sont

dérives par la suite tous les organismes animaux, ont été des

cellules marines.

Dans la Deuxième Partie, après une division précise de tout

organisme en milieu <a/, /Ma<<c~f~a~/c', M<a/<ë;'<~t~Vf', <;M/Y'

.sM;?'~<ec,nous avons montré que la vie, en créant des organismes
de plus en plus compliques et indépendants, d'abord habitants

des mers, puis des eaux douces ou des terres, a toujours main-

tenu les cellules composant ces organismes dans un miticu marin,

naturel ou reconstitue. Cette démonstration a été successivement

effectuée 1" pour les organisations les plus inférieures du règne
animal (ëpo~'oAUŒS, HYDKoxoAiR)';s,ScYpnozoAtRËS. et quelques
EcmNODERMËSAstérides, Crinoïdes); 2° pour tout le reste des

Invertébrés marins; 5" pour les Invertébrés d'eau douce et

aériens 4" pour les Vertébrés, c'est-à-dire pour l'embranchc-

ment le plus élevé du règne animal, le plus indépendant du milieu

extérieur dès ses représentants les plus bas, et comprenant, en

outre les organismes les plus éloignésde la souche marine (Mam-

mifères, Oiseaux). Nous ne reviendrons pas davantage sur

ces démonstrations dont on trouvera les résumés en tête de ce

volume et des différents Chapitres qui en traitent.

De ces sept points établis, une loi, semble-t-il, devrait rcsut-



i''t.)itHU).ËD'L"\E).())M~t;t)X~TA~t:).)'K)!A!.t:. tn -1

QUtXTOX. ~7ï

ter La vie animale, apparue à l'état de cellule dans les mers.

a maintenu, à travers toute la série évolutive, les cellules compo-
sant chaque organisme dans un milieu marin .). Mais cette loi.

ainsi formulée, serait inexacte. Son énonce naturel, commandé

par un groupe de faits supérieur, est d'aIHeurs différent. La /«<

~<'coHs<HMceM~<«', qui fait l'objet de ce Livre, n'est pas en effet

une loi isolée, résultant des seuls J'aitsexposés dans lesneuf Cha-

pitres qui précèdent. Elle est un fragment, une conséquence d'une

loi plus générale, dont elle doit revêtir l'expression. Or, cette loi

est « En face des variations cosmiques, la vie animale, apparue
a l'état de cellule dans des conditions physiques et chimiques

déterminées, tend a maintenir à travers la série évolutive, pour
son haut fonctionnement cellulaire, ces conditions des origines' )).

Elle ne dit pas, comme on voit La vie maintient. M,mais

« Pour son haut fonctionnement cellulaire, la vie tend à main-

tenir. »

Exemple 1avie n'a pas maintenu chez tous les organismes animaux
la température des origines (loi <~econstance//iC)'<«~t<e).HHen'a m<n!c
tendu à la maintenir que chez un groupe d'êtres u'cs restreint les
Mammifèreset les Oiseaux. Tous les autres, en face du refroidissement

cosmique,l'ont subi, n'ayant pour température de leurs tissus que celle
du milieu ambiant, intérieure aujourd'hui, même sous les tropiques,
ia température des origines. Mais seuls, les organismes ayant maintenu
cette température orig'inettejouissent de l'activité cellulaire optima. Tons
les autres sont en état de vie)'a<e/!<e~.Si donc pour son haut fonctionne-
ment cellulaire, la vie tend à maintenir les conditions des origines, <'])e
ne les maintient pas nécessairement. Au non-maintien s'attache simple-
mentun état de déchéance vitale.

La loi de constance Maït'Me,issue de laloi </e<?o;s'/r<KM;//t<'nt«'/<
devait donc, à l'état d'hypothèse et a~rM~ s'énoncer « La vie

animale, apparue l'état de cellule dans les mers. tend a main-

tenir, pour son haut fonctionnement cellulaire, à travers la série

zoologique, les cellules constitutives des organismes dans )e

milieu marin des origines ». Chez tous les organismesa haute vie

cellulaire (Mammifères, Oiseaux, Insectes), la loi nécessitait, au

cas de son exactitude, le maintien du t<t;V<'<'t(~a7des origines,

point que l'expérience a confirmé. Mais chez beaucoup d'êtres :)

vie manifestement déchue, nous pouvions nous attendre a un

non-maintien, Incertain toutefois, la déchéance pouvant résulter

).Pom'I'etab)issementeL)ajust,incaLion<ie('('He)oi,voi['pk!s)oiii,I.ivi'<'U.

3.L'expérience prccisctemontt'c.Uvt'cI).
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du non-maintien d'autres facteurs originels, et même de causer

différentes.

Non-maintien du milieu marin originel, comme milieu vital des

cellules, chez quelques organismes. La difficulté d'expérimen-
talion sur l'unique groupe d'êtres qui doit compter des individus

n'ayant pas maintenu le milieu marin des origines (Invertébrés
d'eau douce), nous empêche seule sans doute de pouvoir donne)'

dès aujourd'hui des exemples plus nombreux de non-maintien.

Les rares qui soient à notre connaissance sont

1" Les PnoToxoA!RESd'eau douce. organismes composes
d'une seule cellule, et ayant par conséquent pour milieu vital de

cette cellule un milieu non plus marin, mais d'eau douce.

2" Une famille de SpONOAmES les Spongilles, quelques

genres d'HïDROXOAmES Y~/dt~, Co~'a~o~/Mra, NH<H:OH<yscs,Z:i-

noco<~MMt(ainsi que sa méduse Ct'aspedacMs~). Les Spo\-

GtAiRESet les IIvDROxoAtRESétant dépourvus de nnh'CMvital clos

(voir If, /7, p. '112-117), leurs cellules ayant pour milieu vital le

milieu ambiant lui-même qui pénètre l'organisme entier, les

Spongiltes et ces quelques HvDROzoAtRESlacustres ont pour
/;<<M~ M<~de leurs cellules un milieu d'eau douce.

5" Un Mollusque Lamellibranche d'eau douce, /<HodoK/~

q/~Meo. L'Anodonte se comporte en effet, au point de vue de

l'osmose, non plus comme les Invertébrés d'eau douce étudies

précédemment (II, /F, p. 145), mais comme les Invertébrés

marins. Contrairement à ses congénères d'eau douce Écrevissc,

Ver de terre, Sangsuf-, Hydrophile, Dytisque, l'Anodonte ne

résiste pas aux forces d'osmose tendant à l'équilibre salin entre

les deux milieux; son milieu vilal communique osmotiquement
avec le milieu extérieur, ainsi que les expériences suivantes

l'établissent.

y'retfo~ du ~o)'a<o~ </e ~/<s'o~!c ~a~/tO~o~t~Medes /7fft<(ps-

Études, du Collègede FraHce (1900).

ExpÉRtENCEI. Anodonte normale, vivant dans l'eau douce. ftémo-

tymphe (obtenue par section du manteau, impure) une goutte de solu-
tion normale décime de nitrate d'argent suffit pour déterminer levirage;
la teneur en ciuore, et en chlorure de sodium par conséquent, est donc
tt'cs faible, comme celle de l'eau douce.

HxpÉiUËNCEH. Idetitique.
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HxpËntEMCuftI.–Anodonte, après 2i''4.') de séjour dans une eau

ndditionnée expérimentalement de set de cuisine

ou teneur en chlorures pour 1000 (exprimés en NaCt)

A.–def'ea~ducristaDisoir. 7'(i
ti.–de j'eau contenue dans )aco(juiijee! qui baignait

immédiatement t'animat.2<i

<dethemotymphe (impure, obtenue parsectiondu
manteau). 4~,OS

ExpËRtENCE !V. Anodonte, après 25 heures de séjour dans une eau

additionnée expérimentalement de sel de cuisine

S, ou teneur en ctdorures pour 'tOt'O (exprimés en NaC!!

A. de l'eau du cristallisoir où vit l'animal depuis 25\ 7".ti

B. de l'eau de la coquiDe baignant immédiatement

t'anima).i",H '1

C. de i'hcmoiymphe (très pure. parfaitement bleuel. S'

ExpËRtENCE V. Anodonte, après 25*'4. de séjour dans une eau

additionnée expérimentalement de sel de cuisine

ou teneur en chlorures pour 1000 (exprimés en i\aC)!

A. de t'enu contenue dans la coquille et qui baignait
immédiatement f'anima). t)-(m

B. de t'hemotymphe (très pure. parfaitement hteue). 8",12

ExpÉRtENCE VI. Anodonte, après M"~t) de séjour dans une eau

additionnée expérimentalement de sel de cuisine

ou teneur en chlorures pour 1000 (exprimes en NaCt!

A. de l'eau de la coquille. baignant immédiatement

t'animât. 8~,77i

H. –de t'hemoiymphe (pas très pure, seulement Uojtee) T'7!)

Le milieu vital de l'Anodonte communique donf- par osmose

avec le milieu extérieur. L'Anodonte habitant les eaux douées,

son milieu t)ï'<6t< n'est pas marin, mais d'eau douce, comme celui

des PROToxoAtKus d'(~u) douce, des SpongiHcs, d'~ydt'o, de

ZMKMOCO(HM?M,etc.

LU s'arrêtent les
quelques

cas de non-maintien que nous pou-

vons citer. Ils suffisent toutefois. Celui de l'Anodonte est parti-

culièrement typique, comme révélant le mécanisme par lequel

un groupe d'êtres similaires peut ne plus avoir pour milieu vital

que l'eau douce ambiante.

Ainsi, de même que tous les organismes ne maintiennent pas

la condition thermique', tous les organismes ne maintiennent

pas non p!us
la condition marine des origines. Le parallélisme

entre les deux groupes de faits, thermiques et marins, est parfait.

). Ni la concentration moléculaire (Livre Il).
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État de vie ralentie, correspondant à ce non-maintien. Rcs!e
a démontrer, pour la justification de la loi, I'c<a<<~ < )'f<<'
de ces organismes par rapport a ceux qui leur sont comparables
et qui possèdent toujours ou ont maintenu pour Mt)7t<'Kt~<;f (!e

leurs cellules le milieu marin des origines.

Toute une série d'expériences est à effectuer sur ce point. Nous n'avons
pu encore l'entreprendre; la démonstration que nous allons donner sua
donc nécessairement imprécise et insuffisante. On voudra bien en recou
naître la valeur relative, cependant, en attendant les mesures justes.

1° PROTOZOAIRES. On connait l'extraordinaire profusion et

la vitalité des PROTOZOAIREsdans les mers. On sait que les Radio-

laires et les Foraminifères forment de leurs cadavres accumules

des couches d'une épaisseur puissante au fond des océans. Au

voisinage de certaines côtes, le sable est en grande partie com-

posé de leurs dépouilles. D'OrBtGNY (in Rochebrune, p. 710) :)

montré que les débris microscopiques des Foraminifères con-

stituent en grande partie les bancs sous-marins, qui, par leu)'

accumulation avec les Polypiers, comblent les ports, ferment )es

baies et les détroits, et donnent naissance à ces récifs et ces

îles qui s'élèvent dans les régions chaudes de l'océan Pacifique
« Sur des milliers de milles carrés, au fond de la mer les

restes des coquilles de Globigérines se « trouvent en telles

masses qu'ils forment un des principaux éléments caractéris-

tiques de cette vase » et de ces fonds, nommés par cela même

« vase ou fonds a globigérines (!fL, p. 715) Les Foraminifères

et les Radiolaires «peuvent y abonder au point quepar 5100 mètres

de fond, dans la fosse de Biscaye, le T'rcMtMeMra recueilliii

'H6000 de ces petits êtres par centimètre cube(L.APPAMENT,19M,

p. 562)' L'obstruction de l'Elbe est une conséquence du déve-

loppement des Foraminifères (EnnENBERG,m Lapparent, !). ').
« En 1839 et 1840, les curages du port de Swienemunde ont

donné '160000 mètres cubes de vase, dont MMtiers était constitue

de microzoaires et de mycrophytes. Dans le port d'Alexandrie,

les dépouilles de Foraminifères ont formé une couche de 12mètres

(LAPPARENT,«L). » On sait que des formations géologiques

1. Les dragues du ymt)<M«et<r rapportaient souvent des rniHiards de ces

êtres microscopiques. et dans le golfe de Gascogne, près de )q côte d'H"-

pagne,un centimètre cube de iimon, puisé à ilOO mètres de la surface, contenait

plus de 100000 de ces Foraminifères (A. MtLXE-EDWARDS,1S82).
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).VoirH,p.U7-HS.

entières sont le résultat de l'activité des PporoxoAmES d autrefois.

l,a pierre a bâtir des environs de Paris «est, dans certains

endroits, tellement remplie de ces dépouilles qu'un centimètre

cube des carrières de Gentilly, carrières d'une grande épaisseur,
en renferme au moins 200GO. La terre dite de Laon est formée

d'un amas considérable de Nummulites, Les pyramides d'Egypte
sont construites avec des pierres analogues, et fondées sur des

rochers de calcaire nummulitique. La craie blanche, qui occupe
en Europe seulement des superficies immenses et dont l'épais-
seur atteint quelquefois plusieurs centaines de mètres, est

presque entièrement composée d'organismes microscopiques

(HOCHEDRUNE,id., p. 711) H.

Rien de comparable en milieu d'eau douce. On peut objecte)
sans doute que les conditions qui diffèrent ne se bornent pas a

la salinité, que les courants dans les fleuves, les matériaux nutri-

tifs limités dans les eaux stagnantes, etc., sont contraires à la

formation de dépôts puissants. L'activité des PRO'rozoAfREs

marins semble cependant si considérable qu'il paraît difficile de

lui opposer celle des PnoïoxoAtRES lacustres. Le nombre res-

treint de ces organismes dans les eaux douces suffit au reste a

lui seul à témoigner des conditions de vie défavorables qu'ils y
rencontrent.

2° SpONGtAtRES,HyDROZoAfREs. L'état de vie ralentie des

SpoNGtAmEset des HvDROxoURESlacustres résulte de même avec

une certitude presque absolue de la rareté de leurs formes dans

les eaux douces, alors que dans les mers où la concurrence es!

pourtant plus vive et plus multipliée, un nombre considérable

de leurs alliés immédiats vivent et prospèrent. C'est ainsi que

pour une seule famille adaptée aux eaux douces, les Sf'ONGtAiREs

comptent dans les mers 2 embranchements, classes, 8 ordres,

40 familles, et les HvDnoxoAtRES,pour ou 6 genres lacustres,-
2 classes, 10 ordres, 65 familles, 554 genres marins. L'hostilité

des eaux douces est donc flagrante. Elle est plus manifeste

encore si l'on considère que les deux autres groupes animaux

ouverts également par leur anatomic au milieu extérieur' (Scv-

mozoAiREs, EcniNODERMEs)comptent, l'un 5 classes, 16 ordres,
94 familles, l'autre 2 embranchements, 5 classes, 15 ordres,
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familles dans les mers, sans une adaptation aux eaux douce>.

Faisons deux parts des Métaxoaires. Rangeons d'un côte ces

quatre groupes, a organismes ouverts anatomiqucment .m

milieu extérieur, c'cst-a-dire ayant forcement pour Mt!<M?<fï<a<de

leurs cellules le milieu ambiant. Plaçons de l'autre le reste des

Métazoaires, ne comprenant que des organismes fermés, capahfes
comme nous l'avons observé chez l'Écrevisse, la Sangsue, je

Ver, etc. de passer dans les eaux douces en maintenant inté-

rieurement, pour leur vie cellulaire, un M~CMvital marin. L'ob-

servation montre que, d'une part, 48 ordres existants n'arrivent

à en acclimater que 4 aux eaux douces, soit une proportion ()e

8 pour tOO, que de l'autre, 85 ordres en acclimatent 52, soiL
une proportion de 57 pour iO(P. Ces chiffres montrent d'une

façon frappante le désavantage qui résulte, pour un organisme.
du fait de ne pouvoir maintenir pour milieu m'M de ses cellules

un milieu marin.

Poussons plus loin cette statistique. Divisons les Métazoan'es

non plus en deux, mais en trois parts, composées d'organismes
de plus en plus indépendants du milieu, la première constitue''

comme précédemment des quatre groupes ouverts anatomique-
ment au milieu extérieur; la seconde composée de tous tes

autres Invertébrés, c'est-à-dire des organismes fermés anatomi-

quement à ce milieu, mais qui, au moins dans les mers, lui

restent ouverts osmotiquement~; la troisième composée des Ver-

tébrés (Poissons), invariablement fermés au milieu extérieur.

aussi bien anatomiquement qu'osmotiquement'.

Les Mc~xoatreë mu-

~u~
sur .i8o~es,MadaptcnH~x eaux douées, sait 8"

miyucmenl a
m11)Iih'cu.

Les Métazoaires
ma-~ l

rins,fet'tnestH~te-~

miquCincïtt.intj'isou-~s)u'75ot'dt'c~.ena(tapf.ent3fa')xe<TtxdoHr<aoit33"~

vo'tsosmotiquomcni.~ `

tiunti!icn.

LesM<tai'oau't'sma-,
fins, toujours fcj'-j

¡
sir" ~n~'

°" < -p' ''<
bicn anaLomiqne- (

'un 1=' orclres, en aclaptent 8 aux eaux douces, soit 86 "j"

mcntqu'osmot.KfUc-iment.

1. Voir II, /r, p. f45.
'2. D'après le tableau récapitulatif de la pf~c ?.

5.VoirH,7/p.)JO-t44.
}. Voir plus foin, Livre II.
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Inadaptation aux eaux douces se montre donc. dune façon

parfaite/fonction de la puissance organique à maintenir inté-

rieurement, pour la vie (les cellules, un miiicu marin. Extrême

difficuité ou Impossibilité d'adaptation chez les organismes que

leur anatomic condamne a n'avoir jamais pour milieu t'H/ <)e

leurs cellules, dans les eaux douées, (pje i'eau douée eHc-meme.

Difficulté moindre pour ceux qui peuvent, dans certains cas,

maintenir leur M<< t'< indépendant du miïicu extérieur et y

perpétuer un milieu marin. Facilite relative pour ceux dont Je

milieu M/N/ est toujours indépendant -m milieu extérieur, et qui

sont par suite les plus favorisés dans cet acte de maintien.

Ainsi, vie possible aux organismes disposant pour leurvie cellu-

laire d'un milieu marin, et vie possible au degré même où ils

disposent de ce milieu. Vie impossible ou très chanceuse à ceux

qui n'en disposent pas, Le fait pour un organisme de, ne plus

disposer comme ~/7/<'K /~7a< de ses cellules que d'un milieu

d'eau douce, se traduit donc nettement par un état de décnéaHce

vitale.

Les Spongilles, y/yc/ra, /nt)M(.'o(<tt<Mt,Co)Y~to;'(t, etc., vivant dans

les eaux douces, il y a lieu de croire que la vie y serait, égalementpossible

'pour des formes similaires, c'est-à-dire pour un plus grand nombre de

SPONGIAIRESet d'HYDROZOAIRES,et quelques SCYPHOZOAIRESet ËCH)!<0-
HERMEs.La concurrence a donc dû seule empêcher ces groupes de s'y
établir plus largement. Non que cette concurrence, d'une façon générale,
y soit plus vive que dans les mers. Tout au contraire, le nombre des

espèces d'eau douce étant beaucoup moins étevé que celui des espèces
marines, la concurrence y est moins variée, moins multipliée, partant
moins dure. Mais dans les mers, les conditions sont égaies pour tous.

Tous les invertébrés, étant ouverts anatomiquement ou osmotiquement
au milieu extérieur, ont pour milieu t't<a< de leurs cellules un milieu

unique, le milieu marin. U n'en est plus de même dans les eaux douces.

Les Invertébrés, fermés anatomiquement au milieu, peuvent maintenir

et reconstituer intérieurement pour leur vie cellulaire un milieu marin

(Écrevisse, Sangsue, Ver, etc.). Les Invertébrés ouverts anatomiquement

(SfONGtA)REs,HYDRoxoAtnEs,etc.) ne le peuvent absolument pas. Ils se

trouvent donc, ne possédant pour milieu t'< que l'eau ambiante, en

concurrence avec des organismes possédant pour w!7'K!' f!<fMun milieu

marin. Si, comme il le semble, la raison de leur infériorité dans la )utte

est réellement celle-ci, l'état (le vie t'~e~/e, attaché :'( unevie cel!u!a!re

dans l'eau douce, en ressort une fois de p)us

t. Nous avons fait. abstraction dans ces lignes des Vertèbres aquatiques,
comme disposant pour leur vie cellulaire, dans ien tnei's et dans les ":uL\

douces, d'un milieu relativement invariable.

On voit le jour que jettent sur le problème de ('adaptation aux eaux dcut'<

':es données nouvelles. Pour tous les Invertébrés, )'hostUit< des eaux du~jce'-
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~i"ÂNODoxTt: L'a< < vie )'M~H<pde t'Anodonte paraît bw'n

résulter, sinon de son genre de vie (immobilité, t'Anodonh

est une Moule d'eau douce), du moins de son habitat génér.d
(mares, eaux peu oxygénées, milieux à concurrence faihte f't

essentiellement peu propices & une haute activité cettutairc). !oi!

seulement t'anima! hiverne, mais il estivc, s'enfonçant dans )~

vase pendant la saison chaude (observation G. BoiiK, commu-

nif'ation vcrbate). n paraît, réellement se présenter comme ux

organisme a vie par excellence réduite. Admettons-ie, jusqu'il
des mesures physiologiques qui nous renseignent d'une façon

précise.

Loi de constance marine originelle. Si, comme il semNc

qu'on puisse le prévoir, l'expérience directe confirme fc/~y

<<' ralentie des organismes que nous venons d'examiner, pru'

rapport aux organismes similaires, disposant pour leur vie ce!-

)u!aire d'un milieu marin, le parallélisme sera complet cntrf

les deux groupes de faits, thermiques et marins, la concor-

dance parfaite, entre l'observation et la loi de coHs<<HM'cMM~uif

telle que nous la formulions, plus haut, d'après t'énoncé même

d'une loi de eo?M<aK~plus ~cK~)'f<7<?.
« LA VIE ANtMALE, APPARUE A L'ÉTAT DE CELLULE DANS LES

MERS, A TOUJOURS TENDU A MAINTENIR POUR SON HAUT FONCTMXN!

MENT CELLULAIRE, A TRAVERS LA SERfE ZOOLOGIQUE, LES CELH'H:S

COMPOSANT CHAQUE ORGANISME CANS UN MILIEU MARIN. ELLE

N'A PAS MAINTENU CE MILIEU Cl'EX TOUS LES ORGANISMES, MAIS CEUXX

OU LE MAINT[E\ N'A PAS ETE EFFECTUÉ ONT SUBI UNE DÉCHÉANCE

VITALE. »

Au reste, tout concourt à montrer que les organismes a HM/t~f

vital marin non maintenu sont rares. On ne saurait espérer d'aboi

en trouver dans les mers. Tous les Vertébrés ont ensuite, comme

nous l'avons établi, un milieu vital marin. Restent les Invertébrés

d'eau douce et aériens. La plupart de ceux que le hasard nous a

donnésa examiner, nous ont encore présenté un Mt!~MM<o<marin.

Le maintien dumiiicu mariu origine! comme ;/t: M<a<descellules

réside premièrement, dans ce fait, qu'étant ouverts anatomiquement ou osmo-

tiquementau milieu extët'ieur, le changement d'habitat s'accompagne aussitôt

pour eux, a moins de dispositions victorieuses de défense, d'un ,changement

identique au p!us in!,ime do tout' vie ce'lutaire. changement contraire aux

exigences de la vie, comme ce) ouvrage t'ëtahiit.
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est donc, à travers la série animai', un p))énomene très géttéra!.
Nous allons voir au Livre !1qu il n'enest pas de même de deux

autres facteurs originels température et, concentration satine.

Ln grand nomf're d'organismes n'o!)t maintenu pour leur vie

cellulaire ni la température, ni ta concentration saline des origi-
nes. La loi de c'OM.s/a~icc)t;~?'/H~se présente donc comme marquée
d'un caractère spécial de sévérité. Detoutes les conditions origi-

nelles, la condition marine semble être laptusétroitement exigée

pour la vie cellulaire.

Conception de l'organisme. De ce Livre, une conception nou-

velle de l'organisme résulte. Nous a~onsvu, Il, p. 8~-L! ), qu'un

organisme est csseutieUcment constitue A), par un ensemble de

cellules vivantes (/;<«''rc wMM/c). dont te jeu généra! compose
la vie de l'économie, toutes cesceliLdes fondamentatement isofées

l'une de l'autre et situées au contact B). d'un liquide extra-cellu-

laire (mt/<CM~</H7),qui les baigne individuettemcntctjoue auprès
de chacune d'elles le l'Ole d'un liquide de culture auprès des cel-

Iules qui y cultivent, ces deux masses inconsistantes (ensem-
ble des cellules vivantes, masse du «; ~<), enfermées, agré-

gées et soutenues C). par un lacis, une gelée et une charpente
d'étéments inertes (?)M~'ér<?MfM'<c),d'origine cellulaire, mais sans

vie. Chez un Vertébré élevé (Homme, par exemple) ces

trois groupes d'éléments ;«a/i<'t'<'!H~. n<!7:cMM' M«7/<'

mor~, se partagent l'organisme a poids sensiblement égaux.
Un organisme nous apparaft donc en deux mots comme un

récipient inerte, contenant un liquide de culture au milieu duquel
des cellules isolées vivent.

Or, chez presque tous les organismes animaux, ce liquide de

culture (abstraction faite des matériaux alimentaires qu'il ren-

ferme) est simplement de l'eau de mer, t'cau de mer dans

laquelle, à l'état de cellule, la vie animale est apparue sur le

globe, et qu'elle a toujours tendu à maintenir, pour son haut

fonctionnement cellulaire, comme ?;i; t' des cettutcs. a tra-

vers la série zoologique.

Un organisme nous apparaît donc. en définitive et essentielle-

ment, comme un simple aquarium marin, où continuent à vivre

dans les conditions aquatiques des origines les cellules qui le

constituent.
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En tête du Chapitre IV de la Deuxième Partie du Livre qui pré-
cède (II, IV, p. 14a), nous avons opéré la scission absolue qui
convenait entre deux éléments du tK!7MMt)t~ l'élément chimique

(composition minérale), l'élément physique (degré de concentra-

tion moléculaire ou saline) Nous avons montré que, dans une

solution, la co~os!'<MH t/HHe?'a/<?,d'une part, le degré de concen-

(m<M)nsaline, d'autre part, étaient deux éléments complètement

indépendants l'un de l'autre qui demandaient d'une façon absolue

à être envisagés séparément. La composition MMftera~, tant de

l'eau de mer que du MK~eMvital, a été l'objet d'étude exclusif du

Livre qui précède. Nous voudrions, dans ce Livre Il, traiter briè-

vement du degré de coHceK<?'a<MMsaline. Comme nous l'avons vu,

ce degré de concentration peut varier sensiblement à travers la

série animale. De 35 gr. chez les Invertébrés marins~, il n'est

plus que de 12 gr. chez l'Écrevisse, de 7,2 gr. chez l'Oiseau, de

6 à 7 gr. chez les Mammifères, de moins encore chez l'Insecte et

divers Invertébrés d'eau douce. Pourquoi ces différences? Quel
est leur sens? A cette question nous ne pourrons répondre encore

que partiellement, mais déjà le problème va s'éclairer, et nous

allons acquérir une notion géologique, de quelque importance

peut-être, touchant la concentration des mers originelles.

1. Nous cesserons de dire c~t'e Je concentration nto~ecMVfM're,parce que, pour

le sujet qui nous occupe, nous n'avons à considérer dans le milieu o~tnt que la

seule concentration des sels, indépendamment des autres concentrations dues

à des molécules de nature ditïërente. Nous dirons donc de~ de co!!een<MttOtt

saline. La concentration moléculaire totale du milieu vital, telle qu'on la mesure

par l'abaissement du point de congélation, est une donnée dont nous n'avons

que faire présentement. Elle enregistre toutes les molécules dissoutes, miné-

rales et organiques à la fois; et seules les molécules satines nous intéressent ici

(voir QuMTON, 1~09).
2. Mesuré par le taux du Httit'en vital en ch)oru:'es (exprimés en e.Morur& ds

sodium).
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Mais la connaissance d'une loi primordiale, concernant uo
troisième facteur du «tt~'K t'~a< le facteur </<erm!~Me,nous est
nécessaire avant d'aborder l'étude du degré de concentration
satine. Exposons cette loi dans ses lignes essentielles (loi de
constance thermique); la justification de tous les faits qui vont
être avancés sera donnée dans un ouvrage ultérieur, qui en trai-

tera exchtsivement.

Loi de constance thermique. Groupe de faits sur lesquels la

loi est fondée

')" HAUTETEMPÉRATUREUUMtUEUMANSLEQUELLAVIEANtMA).);,
A L'ETATDt;CELLULE,FtTSONAPPAMHONSURLEGLOBE. Les
théories astronomiques et géotogiques, et mieux que cela, les do-

cuments paléontologiques établissent sans conteste la tempéra-
ture élevée du globe aux époques primitives et son refroidisse-

ment graduel au cours des âges qui ont suivi; l'étude des faunes

et flores fossiles ne laisse aucun doute a ce sujet. La température
du milieu marin dans lequel, a l'état de ce!Iu!e, la vie animale

fit son apparition sur le globe était donc, comparativement à

ceite de l'époque présente, une température é!evée.

2" DËTERMt~ATtONAPPROXtMATtVEDECETTETEMPERATUREO'A~

pARiTiON. On peut déterminer approximativement cette tempé-
rature d'apparition. L'étude de ta celluleanimale montre d'abord

qu'à quelque organisme qu'elle appartienne, sa vie est impos-
sibic au-dessus d'une température de 44 ou 45°. Qu'on s'a-

dresse à une cellule d'organisme à sang froid dont la tempéra-
ture ordinaire de vie est basse, ou à une cellule d'Oiseau qui vit

d'une façon permanente dans un milieu justement voisin de

44", le phénomène est identique au-dessus de 44 ou 45", il

y a désorganisation cellulaire; la vie de la cellule cesse. Elle

ne cesse donc pas du fait de l'écart thermique qu'on lui impose

expérimentalement, <H<Ms~M/a!< ~'MHs~m~rah<~ absolue,au-

dessus de laquelle la vie cellulaire animale est simplement

impossible. La température des mers dans lesquelles, à l'état.

de cellule, la vie animale apparut, n'était donc pas supérieure

déjà à 44 ou 45".

D'autre part, l'étude de la cellule montre que ces températures
de 44 ou 45" (ou celles qui les avoisinent de très près 45,

42, 41, 59) sont les températures de vie optima. Qu'on abaisse la



).U))~U.)M');Th).)!Mn.')):. i-.)

température d'une cellule d'Oiseau, on voit d une façon imm<

diate sa vie se ralentir, ce qui ne peut encore s'exptiqucr par ie

fait duchangement qu'on lui impose, car si un élève la tempéra-
tured'une ceiiuted'organisme à sang froid 'Poisson, par exempte;

qui depuis des temps infinis a cessé de vivre par de hautes tem-

pératures, on voit d une façon non moins immédiate sa vie s':x

cetérer. i)c même que toutes les courbes physiologiques mon-

trent la chute vitale s'effectuer brusquement aux environs de

44", elles montrent activité vitale maxima s exercer au voisi-

nage de cette température, même pour des cellules d'orga-
nismes ne jouissant plus depuis longtemps de ce degré thermique
élevé et qui sembleraient avoir dû, au cours des âges. s'adapter
à des températures de vie plus basses

Ainsi, schématiquement parlant, la température de ~i ou 4~)"

est à la fois 1" la température /;<M~ede la vie <v//M/~Y'animale;

2"sa température op<!M!a.Il en résulte que si, d'une part, la vin

cellulaire animale dut attendre, avant de se manifester sur Je

globe, que la température des mers fût tombée a 44 ou 4& d'autre

part, elle (~M<y (tpJMM'M!~<'afWH<(~/t<'M/~«'M<f.<<' /('M~.«'~Y7/M~'r7fNt/

plus /aforaMe f<sa ?Mf<?:M'<a<tOM.
La géologie ne permet pas de fixer d'une façon aussi précise

le degré thermique des mers précambriennes, dans lesquelles )a

vie animale apparut. Mais si l'on considCre que le globe a tou-

jours été en se refroidissante! qu'au milieu des temps secondaires

les régions arctiques jouissaient encore d'un climat tropical, un''

température de 44 à 45° est tout à fait plausible pour les mers

précambriennes. Autant que son imprécision le lui permet, la

géologie, loin d'infirmer la physiologie. appuie donc dans te

sujet présent.
On peut ainsi fixer au chiffre théorique de 44 ou 4~°, probable-

ment très voisin de la réalité, la température des mers dans les-

quelles, à t'état de cellule, la vie animale apparut sur te g)obe.

5" EN FAC)-:DU ftEt''ROtDISSRM)'T))UO.OHH.MAtXHH'S))i: <:);)))':

1. Répétons qu'au sens où on prend actucttonent le mot ~«~e)'. la tic )<-

s'adapte pas à des conditions différentes des conditions originelles. KOt*f<s

subit; mais en les subissant, elle putit; elle passe un état de t'!<' i'eM/

(Voir les dévetoppements précédents. p. 36!3!<4. ~i0-t2~). Nous ~errojs !nt

rieurement te sens plus exact a donner au mot af/~<o'. f! y a une ..d.atx )!

cellulaire, mais rotative, et très différente de ce <ju on i'in].'):{!nt'. L'«j)(ithr! n

immédiat de la Gt'enouiite de nos Uimats. p. <ctnptf. n'st j~ns ptos oh

40", mais 30".
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TOUJOUnSDE LACO\D)T)0\ 't'UERMtOt'EORtG~ELLE. De t'état ()('

cellule, la vie passe à l'état organise. La diversité de ses formes
est immédiatement extrême on sait que presque tous les groupes
animaux sont déjà représentés dans la première faune fossile <!u

monde, dans la faune cambrienne. Puis, les embranchements, [es

classes, les ordres se multiplient; la vie passe des mers sur tes

continents; les premiers ARTHROPODESaériens, les premiers Ver-

tébrés aériens (Batraciens, Reptiles) apparaissent; toute cette

énorme germination s accomplit da~sia période primaire, si bien

que pour la différenciation, et la richesse, la faune de cette époque
ne le cède a peu près en rien à celle des âges les plus récents du

globe. Or, en face d'une telle diversité anatomiquc, cette faune

primaire présente un caractère physiologique commun de )n

plus haute signification toutes les /b?'x:c~animales < ~t eoMt-

~oseH<sont dépourvues (~MjuOMO&i!)'d'élever ~a température </e~ur.s

tissus MM-f~'sSMsde celle du milieu ambiant. Seules du règne animal,

deux classes les Mammifères et les Oiseaux, disposent en effet

de ce pouvoir, et ces deux classes ne sont pas encore apparues.
Toute la faune primaire est donc caractérisée par ce fait que la

température qui préside à tous les phénomènes cellulaires est la

température même du milieu ambiant. La cellule ne pourrait

guère jouir d'ailleurs d'une température plus favorable & son

activité, puisqu'a cette époque, la plus chaude du monde vivant,

la température régnante est, ou la température cellulaire optima,
ou une température qui l'avoisine de très près'. Ainsi, a la

1. Un temps imposant séparant i'époque précambrionno de la fin de )~

période primaire, il est probable que les mers du carbonifère et du pcrmicn,
tout Ni restant fort chaudes, marquaient un recul thermique sur les mers p~

cambriennes. Mais, grâce au rayonnement sotaire plus direct, la température
continentale devait être encore extrêmement élevée et voisine de 44°. Un fait,

récemment découvert par LANGLOts (iOOt), tendrait même a prouver que dans

certains cas eue pouvait, comme aujourd'hui d'tutteurs, être supérieure a ce

chiure. Les Reptiles, en effet, incapables d'élever la température de leurs ussus

au-dessus de celle du milieu ambiant, peuvent la maM<enj&' att-t~essous. )'.)!

une polypnée régulatrice, en tout comparable à celle du Chien, et qui éc)at''

quand, exposés au soleil, leur température atteint 59", tes Reptiles actuels peu-

vent féatiser un écart de 6° entre leur température interne et celle du milieu

extérieur (température, 50" température rectale, 43°,8). Ce fait est capital. it

est remarquable de voir que le seul pouvoir thermique dont témoigne la tanne

de la période primaire est un pouvoir négatif. Aucun organisme n'a la t'acuU''

de faire de la chaleur; certains ont celle de faire du refroidissement. Ce);! e'-L

dire assez le sens du besoin imposé par l'époque.
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base du monde organique,nous trouvons i"un milieu aquati<jue

ou terrestre :') tonpératurc é)cvée, voisine <)ela température c<'t-

lulaire optima '2"une faune, recevant simpb'mcnt du milieu h)

tonpératurequi préside Mses phénomènes cellulaires, et jouis-
sant de ce fait d'une prospérité universeHe qu'aucune autre

époque du monde n'a dû montrer.

Le globe se refroidissant, que deviennent )e.s formes ani-

males? L'observation physiologique directe, appuyéede l'obser-

vation anatomique et patéontotogique, permet de répondre.
1" La plus grande majorité d entre eifes continuent a vivre

équilibrées tbcrmiquement au milieu; elles donnent naissajicc

a d'autres formes, anatomiquement différentes des précédentes,
mais physiologiquement identiques quant au pouvoir thermique,

qui demeure nul. La température du phénomène cellulaire reste

la température du milieu ambiant. Mais celle-ci s'abaissant.

celle-là s'abaisse de même la cellule, ne disposant plus de sa

température optima, faiblit dans son activité; i'anima! passe

d'époque à époque a un <~a<<7<'<<' de plus en plus «;/0t)/«;ou ne

se reprend à vivre avec son intensité maxima qu au cas où )e

milieu, réchauffé pour une cause quelconque, lui procure a nou-

veau une température voisine de celle des origines. Les

formes, soumises à ces conditions, composent le règne animal

tout entier, hors deux classes, Mammifères, Oiseaux, ainsi que
nous l'exprimions plus haut.

2° Dans l'embranchement des Vertébrés, en effet, ta vie, en

face du refroidissement du globe, se comporte d'une façon

diu'érente et tout a fait remarquable. Elle n'accepte pas pour son

phénomène ceHu!aire le refroidissement que subit le milieu el

que le milieu lui imposerait. Elle tend a maintenir ses cellules

dans la seutetempératurequi leur permette leur activité maxima,

c'e~-a-dirc dans la température originelle. A cet eue). c])e

acquiert le pouvoir de créer de la chaleur et de maintenir la tem-

pérature de ses tissus au-dessus de celle du rniiieu ambiant.

Ce qui se passe est schématiquement ceci te globe tombant

par exemple de 44 a 43*, les Vertébrés anciens (Batraciens. !!ep-

tiles) continuent à vivre, équifibrés thcrmiqucmcnt au milieu, el

passent par conséquent d'une vie cellulaire a 44" a une nouvelle

vie cellulaire à 45* Mais un organisme apparaft (premier Mam-

mifère), capable par une combustion interne d'é)cver )a tempéra-
ture de ses tissus de )" au-dessus du milieu ambiant, et mainte-
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uant par conséquent ses cellules (fans une température de H

c'csf-a-dirc dans la température originelle et optima.– Le giuhc
se refroidit d'un uou\eau degré (température nouvelle, 42"). L'

Batraciens, les Reptiles passent à une vie cellulaire a M" l'orga-

nisme apparu tout :) l'heure subsiste tel quel (au moins quant
son pouvoir thermique) il continue a élever la tcmpératm't' (~

ses tissus de 1" au-dessus du milieu ambiant, et dans un milieu

extérieur a M", réalise donc intérieurement, une température
de 45". Mais un nouvel or~autame fait son apparition, capui)~
d'eicvcr sa température de 2° au-dessus de l'extérieur (c'est-;)-
dire d'un nombre de degrés égal à celui dont le globe s'cs)

refroidi depuis qu'il marquait 44°) et maintenant encore par con-

séquent ses cellules dans la température originelle et optima
de 4 i". Le ~lobe se refroidit d'un troisième degré (température

nouvette, 41"). Les Batraciens et les Reptiles tombent a uneYic

cellulaire a. 4l"; les deux organismes apparus précédemment sub-

sistent tels quels quant a leur pouvoir thermique, c'est-a-dirc

continuent a élever la température de leurs tissus, l'un de )".

l'autre de 2" au-dessus du milieu ambiant, et, dans le milieu

extérieur à 41°, réalisent donc respectivement pour leur vie cellu-

laire des températures de 42 et 45". Mais un nouvel organis):~

apparatt encore, a pouvoir calorifique croissant, capable de

maintenir un écart de entre sa température interne et celle du

milieu extérieur, réalisant donc toujours pour sa vie cellulaire la

température originelle et optima de 44". Et ainsi, dans tout )c

cours du refroidissement du globe. De telle sorte qu'à toute

époque du refroidissement, l'embranchement des Vertébrés est

constitué par une série de formes dont les plus récemment appa-

rues possèdent toujours une température interne de 44", les

autres de moins en moins récentes ne possédant plus que des

températures de 45, 42, 41°, etc., 59. 55. 50. 25'(ces der-

niers chiffres dépendant de de refroidissement du globe).

les dernières enfin, celles du type le plus ancien (Reptiles.

Batraciens, Poissons), ayant simplement pour température <!c

leurs tissus celle du milieu extérieur.

C'est ce qu'établira,' avec toutes les références nécessaires et

les détails que nous négligeons ici, un ouvrage ultérieur. L ordre

d'apparition des espèces pourra être fixé sans conteste, au moins

dans ses plus grandes lignes par l'anatomie, l'embryologie et h~

paléontologie combinées. Or, <'o~Wfh'OK des ~')M~rn<Mrc.s'spf'
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/wM<o)t/?'~r<7 ~«'<'f'/c.s'<<t<<«)<t«'i~j<f.</(';<tc«/~s c.~)f''cc.sse~on
tordre de 7eur appar~tïon. )es ptus anciennement apparues

(Monotremes, Marsupiaux. ~dentés, etc. à température spéci-

fique très ))asse ~exemjdes températures speciHques. OrniLho-

t'ynquc (~îonoLrcme). !~c))id)x'' '~to)totrcmc),50",7; Sarig'uc

(Marsupia!), 53": A'i É(h'ntc!, 5' Tatou Edenh'). ")i"; etc. '],
les cspÈccs plus rec<'ntcs, à t.cmpcraLurc spécifique d~ja plus
etevëc ~tammifercs de presque tous les ordres de la classe,

mais limités cotntfic habitat aux régions chaudes de la Terrer

températures spécifiques. 5~ à 57" environ; exemptes: Hippopo-

t.unc, 55",3: Myopotame, 55"); ~~uupirc, 55" Ktcjttiant,

5~9, etc., etc.; premiers Oiseaux, Hatites, .)~/<'r< 57"

Primates Homme, 57" les dernières apparues ejifin, aux

températures spécifiques les plus hautes, en même temps qu'à
t'habitât le plus froid ~Mammifères Carnivores et Ruminants,

5!' a 4i' Oiseaux Carinates, 40 à ~").
n est bien entendu que t'ordre d'apparition donne ici est

l'ordre ree), non seulement légitime, mais impose par !'ana-

tomie, i'emt'ryologic, la zoologie et Ja pateontotogic combinées'

Ainsi, dans un embranchement du règne animât, la vie. en

). Ces tempéra turcsspécifiquesdansdes milieux extérieurs de 20a2.'i''(0rni-

thorynque),22",2(h:c))idné),2))"(Sarigue),25"(Aï), )ti"(Tatou).Lafaib!essedu

pouvoir catorifiquo (ic ces anciens habitants du ~1obe est donc extrême. Tout

j'écartthe!'mique par exempte que t'Ornithorynque peut maintenir entj'eia

température de ses tissus et celle du miheu ambiant est de 5". H s'accuse par
)a comme datant d'une éjK<que du monde ou )a te]))j)érature)novenne était

()'enYit-on5')"(5!)+S-=4t).
2. L'Homme,situcdnnsee groupe, est en effet un nni!na!t)'opiea).t) ne vitai,

i'etat de natut'e<;ue dans ies relions avoisii~an t. )'equateur.Son habitat sous ie--

tatitudesptus hautes est secondaire et, tout a t'ai) ar)i!icie).))j!e)emaintiei!t

(juegrâceà (tes vêtements ))t'otceteu)'s qui )nénai:en< son rayonnement et a

!nsage du feu, par tequet il e~e\'e)a température du udueu ambiant, (.omme

les végétaux des tropiques qu'i) cuttivc industrieusement, i'Jiomme- sous nos

latitudes et plus de dix mois dct'annce, ne vit qu'en serre chaude
3. Ce), ordre d'apparition, quant à t'Homme et a i'Oiscau, heurte toutes les

idées reçues, t! est cependant l'ordre ree). )° L'Homme n'est aucunen~ent ec

<)u'ii a été considéré jusqu'ici, ic dernier terme et. te ptus éteve de l'embranche-

ment des Vertèbres. Aucun de ses caractères. anatomiqucs, embryoiteniques.

physiologiques, géographiques, no permet de lui assigner ce ran~. Tous, au

contraire, parfaitement archaïques, le situent a la place qui vient de )ni être

marquée. Nous )c démontrerons tonguemcnt paria suite. L'Homme. a\e<' t'ordre

cn).ior auquel il appartient (Primates), est apparu a une époque ancienne du

Stobo, antérieure a t'épanouissement des deux ordres les p)us récents et les

plus ëtevés des Mammifères, les Carnivores et tes Onguies. Aucun doute ne

pourra subsister a ce sujet. 2° De même, la classe Oiseau, loin d'être antérieure

et inférieure a la classe Mammifère, comme eUca été considérée universeHement

jusqu'ici, lui est postérieure et supérieure organiquement. Tout le démontre:

A;. L'apparition des premiers Mammifères au début de ~'époque secondaire. ce)te
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face du refroidissement du globe, n'accepte pas ce rcfroidissf

ment pour son phénomène cellulaire, qui ne le subirait qu'en

pâtissant. Pour le maintenir dans son activité maxima, <'))!

engendre indiscontinuement des organismes nouveaux, à pou-
voir catorifique croissant comme le refroidissement, et donl

les plus récents (ceux du dernier type apparu) possèdent toujours

pour leurs tissus la température originelle et optima. D'ouxi~c

loi, qu'on pourra nommer loi de coHs~sHee</M')M?'</Meo)'Hc//f' ft

formuler « En face du refroidissement du globe, la vie, apparue
à l'état de cellule par une température déterminée, tend u

maintenir, pour son haut fonctionnement cellulaire, chez des

organismes indéfiniment suscités à cet effet, cette températtuc
des origines M.

Notons ce point capital. Ce sont toujours les derniers orga-
nismes apparus qui possèdent la température originelle, qui

témoignent par conséquent de la condition des origines.

Position à l'état d'hypothèse de laloi de constance osmotique ori-

ginelle. Nous sommes en mesure maintenant d'aborder Fétude

du degré de concentration saline. Nous possédons en effet uneloi

particuiiëre, qu'à l'état d'hypothèse à vérifier, nous pouvons

générahser. La vie n'aurait-elle pas tendu a maintenir pour son

des premiers Oiseaux vers la fin seule de cette époque; H). L'extension maxima

de la classe Mammifère à l'époque tertiaire, le rote subordonné qu'à cette

époque jouait la classe Oiseau (espèces fossiles, Mammifères, 5200; Oiseaux.
X OU); C). L'état de régression actuel de la classe Mammifère, l'extension actuelle

de la classe Oiseau (espèces actuelles, Mammifères, 2500; Oiseaux, )()()<?).

D). Les différences anatomiques considérables réalisées dans l'étendue de ta

classe Mammifère, preuve des temps lointains depuis lesquels le type évotuc;
1 'homogénéité frappante au contraire de toute la classe Oiseau, voisine encore

de son type ancestral; E). La supériorité anatomique et physiologique de In

classe Oiseau sur ia classe Mammifère (anatomie u division supérieure ~u

travail physiologique che/: l'Oiseau; organes et appareils nouveaux, etc.).

[Au sujet de i'Homme, faisons simplement remarquer que, pour ie situo .in

sommet de t'écheUe des êtres, la science n'a jamais invoqué que la supériotih'
de son intelligence. Or, l'intelligence n'est pas un caractère ciassiucateHr.

Aucun zoologiste ne se permettrait de faire servir à la classification des Carni-

vores ou des Proboscidiens, parmi les Vertébrés, l'intelligence spéciale dont

témoigne le Chien ou t'Ëiénhant. C'est cependant a la seule intelligence humaine

que les Primates doivent leur premier rang dans la classification. De méfne.

le fait que l'Homme est sans fossiles avant le quaternaire, est d'une indication

nulle quant a sa date d'apparition. 1° L'ordre des Primates est d'abord un dc~

plus anciens parmi tous les Mammifères placentaires (apparition premiers

terrains tertiaires). 2° Des ordres entiers, sur l'antiquité desquels aucun doute

n'est possible, sont sans fossiles connus (tous les Marsupiaux d'Australe.

~légachiroptbrea, iiyracoïaes, etc., etc.)j.
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i)autfonctionnementceibLuaire,cn face des variations cosmiques,
non seulement la condition thermique (non seulement la con-

dition marine), mais toutes les conditions des origines, e) parmi

celles-ci, celle qui nous intéresse présentement la condition

osmotique? `?

L'hypothèse est facile a vérifier. Supposons-ia exacte déter-

minons les conséquences qu'elle entraine. L'expérience nous

montrera ensuite si elles concordent avec la réa!ité.

S'il y a une loi de cf~!s~aMc<'~.f;M~</Me(o'i~/e comme il y a

loi <~coH.s~fHcc</M~')<t~Meoriginelle, i'une calquée sur l'autre,

c'est-à-dire si la vie a tendu à maintenir intérieurement, pour son

haut fonctionnement cellulaire, le degré de concentration saline

des mers originelles, chez des organismes indéfiniment suscités

a cet euet, et dont les derniers apparus sont toujours les témoins

du degré osmotique des origines
)" Le degré de concentration saline du milieu t,'</H/de l'Oiseau

doit représenter d'abord le degré de concentration saline des

mers origineHes (comme sa température représente leur tempé-

rature) la concentration des mers originelles, exprimée en chlo-

rure de sodium, devait donc être de 7,~ gr. pour iOOO,au lieu

des 55 gr. pour [000 de concentration actuelle'

2" En face de la concentration progressive et hypothétique
des mers (comme tout à l'heure en face du refroidissement du

globe), la vie a dù tendre à maintenir le ~«//pMM/a/ de certains

organismes marins au degré de concentration saline des mers

originelles (comme nous l'avons vu tendre tout a l'heure a main-

tenir le H:<7<eMvital d'un certain groupe d'organismes terrestres

a la température des origines), en sorte que, contrairement a

toute vraisemblance et aux lois générâtes de l'osmose, on doit

trouver dans les mers, actuellement concentrées à 55 gr.. des

organismes en déséquilibre avec cette concentration, les

plus récents et les plus élevés a une concentration voisine

de la concentration originelle, c'cst-a-dirc de cclle de l'Oiseau,

[es autres, moins récents et moins élevés, s'échelonnant

). Déterminations per~onneHe' )'out' l'Oiseau, moyennf de M anat.yscs,
etTectuées sur ie Poulet ()8), su)' le Canard (H), sur t'Oie (3). sur la Dinde (~),

Loches-sur-Out'ce (Aube), Paris, Sain(,-Vaast-)a-Houg'ue (Manche), Arcachun,

Laon.–Déterminations efTectuoes parie nitrate d'argent et le chromate neutre

de potassium sur le sérum sanguin tel <[ue), non neutralise. Pour l'océan,

moyenne de 27 analyses, voir précédemment n, 7/ p. t2t.
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entre cette concentration et celle des Oiseaux actuels, L-s

ptus inférieurs enfin équilibres au milieu.

On remarquera tout ce que cette vue a pr<on comportait )~

fo's de rigoureux et de contraire à toute attente.

Démonstration de la loi de constance osmotique originelle.

Or, l'expérience la confirme entièrement.

y?'a!)at7(~MM;W<<0: HtfM'ï~Hf (ht ~MSC'MMt,œ <SntH<aa.S'y-

77ott</Mc(1898), et de la S<a<!OH200~o</tfyMefr/ircac/:OK (1898-190(~

Tandis que les Invertébrés marins, c'est-à-dire les habitais

inférieurs des mers, ont un H!!7teMvital équilibré osmotiquemoi!
au milieu extérieur (voir Livre précédent, II, 7/ p. 119-144), les

Vertébrés marins (Poissons), c'est-à-dire les organismes marins

les plus élevés, ont un ?Mt/eMvital en déséquilibre formel avec le

milieu extérieur, les plus anciens de ces Vertébrés (Poissons

cartilagineux) à écart osmotique réduit, comme l'exigeait la loi,

les plus récents etlesplus élevés (Poissons osseux) à écart osmo-

tique majeur et à degré de concentration saline tout à fait

voisin du degré de concentration prévu, c'est-à-dire de celui (!e

l'Oiseau.

C'est ce qu'établissent les chiffres du tableau ci-contre, p. i.

Chiffres en accord avec ceux de BoniER (1899-1900), qui

donne, sans les détailler, les valeurs suivantes, pour des ani-

maux capturés dans le bassin ou au large d'Arcachon*

~ou teneur
cnchfpï'tn'espour)'

texpt'imcsenNnt~i)
dHM~Mf;M~t'

POISSONSCAt<T!LAGtNEUX.

7'or~edomanHOfa<< Sët'um sanguin, teneur maxima. 22,()
7'r~o)tt)t(~afts..
iS'ct/~tmncftmcn~.

.lS~tMHtC<~?t~u.S.. .r-
Ce~fttM. –Scrum sanguin et lymphe. ta,5 a h

Chiens C{MtM.
~tjf:ttHM<tth.t<tt.J

PASSONSOSSEUX.

Ow/ta~ot'ifscMsmo~Sérum sanguinet iymphe. )),6'tà9,2t
t.cjc/Msp!'Mtt<Ot'fs.–Scrumsanguin. 9,56

1. RoDtEtt donne en outre pour l'Esturgeon (Ganoïde), que nous n'avons pas
à faire figurer ici comme n'étant pas un Poisson marin, c'est-à-dire un Poisson

originaire des océans et ne les ayant jamais quittés, S 0,79 gr. L'Estur-

geon remonte dans les fleuves pour se reproduire; il est donc d'origine immé-

diate lacustre. Le Poisson osseux OWAaj/ort'scMS mo!s est !e Poisson-tunc.
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L'astérisque simptc marque tes Poisons cap).m'~s Hu large de Saint-Vaast-ta-~ouguc i'as~6-

risque double ") au t~rg~ on dans !c bassin d'Ârc~chon. Qmt!)Ht6 de liquide sm' hqm'

Fanatyse est, effectuée deuxième jV~f, 3 ce. deuxième ttonsse~e, pt'emier Fh~

Maquereau 0,7 ce. Labre 0,6 ce. deoXfCHtc Pastc~a~ue, Vive <tji ce. tous tes autres 1 ce.

~IJIl
tCt'CUi-

c'r)ch!ortt)<

\PI'S 'III Il' 'J'I' 1
nouri~

HSPKCES. ~))Lii:tV))\t.. «.xprunc".
enNat:))

dn
M.Ht't'<a/.

PoïSSO\~<Amt).A(!t\t:tX. ~)'.

Torpi)te~7''j~c'<m~~<b<'i'unts~j)g)m). ~2~7

~,8)

'.Litiuidepcr!t<H!r!)id'n!<eiT<)t'-

pi)Jc. 2.5,~

Raie=r/f'~t;<dft<f«'n"i'<'rumsansui)td<'dcu\j!nics. 20.i8

Liq))i<t('()'['iton<d'u)j<'finc<
XHies. -Jt),()

=/}a~a(?)'crumsanguh)dc<te~x)i.iies. ).

Pastenague=~7~(«:t/f/.f;t".S(;rum sanguin. )S,)l

'.Liqunfep6)'itonc.iidun)r)n< )'),7ï

Ho);sette==.St:«iM;/tt'~<<Sf''r)!))) sanguin. )(i,2.~

"L)<)uidcperit.u))<'a)dupi'(''ce<Jet!L. )'t,t
"So'um sanguin. )<i,C8

"L!quidcpt~'iton<'ah~ijir('-C(''<)enL !8,H
~)t.s<e<«.<;<(;t'M'Scrutn sanguin. ]H,S

)t:,r,i

Ci)ient)cmC!f<'«<<«;<tH:.< !t},!)M

POtSi-O~SOSS~LX.

Cong)'c==Co)iy<')'<!M~<t)'<Sc!'unt'jar)gui! )!

)),5

P)ie=/«<essa"M~s?' t)p<J'?n\'P))RS.. ))"

F!et.=~~i<'s<tsct<~a)'M'Scrum sanguin. [0,5

-.Litjuidcpët'itonÉatdnpj'ccedent. )U,f
'Sct'nm sanguin. H"

Saint.-Piet'rc=J?ctts/u<'e)' H' ·

\ta()uet'eau=S<;0))t<'<')'f!co;)~«'i' fi,07
Vivc=7'ffte/tt!:t<(<)'<teo' )('

Baudroie=/.op/<ttMpMca<o)'i)t.< !).<M

".Liquidepet'iLonca)d'un.'<ut,)'c.. t),t<

Labre=/&t'Ms~<')'«(t*Sérumsanguin. 't,(i

EXAMEN DU SENS VÉRITABLE A ATTR))!t'En A CES RESULTATS.

Etant donné les origines du Mt:7î'<?M!)~a/, étant donné que chcx

les PROTOzoAfREs, c'est-à-dire chez les organismes primordiaux,

composés d'une seule ccHuIe, i! est te milieu marin lui-même,

qu'il est encore te milieu marin tui-même chez les premiers
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t. Déterminations personnelles, efïectuées comme précédemment,, note ),

pas~e 457.a

organismes organisés de la série animale (ëpo~G)~(RES, Hvxp.n-

/.o\mE8, Sc\puozoAtREs;voir Il, ll, p. H2-H8), qu'il rcsic

encore, au point de vue minéral et osmotique, ce milieu marin

chez tous les Invertébrés des mers, le fait que chez d'autres

organismes (Poissons marins), originaires des océans et ae les

ayant jamais quittés, il cesse osmotiquement d'être ce milieu,

pour présenter une concentration saline tout à fait différente eL

intérieure, est assurément un des plus imprévus et des plus

suggestifs de la biologie.
H n'y a pas à mettre en doute sa signification. En effet

C<M'<7C<é)'<?/bKO'ftMK.'M<<~du Fe?'M<'r~ tendance e< puissance C.K~t'ff-

o)'</tKa:)'emeM<fortes H MttuK/eKM'ïHtxt~ta~~f (ou il peu p?'e.s'),o)

/<f(*ede <oMSles agents qui ~OM?'ratCH<~'Md~eà ~c )Hod:c~, le dcy)'<'
de concentration saline aHccs~ de son milieu ~<a/. L'obser-

vation montre, chez tous les Vertébrés, une tendance et une

puissance extraordinairement fortes à maintenir invariable (ou
a peu près), en face de tous les agents qui pourraient tendre à

le modifier, le degré de concentration saline ancestral de leur

milieu ft<a~. C'est ainsi que les Poissons d'eau douce, dans un

milieu d'une concentration saline presque nulle, témoignent

d'un degré de concentration saline de leur HM~eMi)t<(t< voisin de

celui des Poissons marins dont ils descendent'. C'est ainsi que
les Reptiles et Mammifères, adaptés a !a vie marine, conservent

dans les mers, c'est-à-dire dans un milieu hautement concentré,

le degré de concentration relativement faible du milieu M/a/ des

espèces terrestres dont ils dérivent". C'est ainsi que lesVertÉbrés

Avraidire.i'Anguiiie,qui rctourneata mer, n'est pas un veritabte Poisson

d'eau douce. Nous ne la rangeons dans cette catégorie qu'à cause de ia rat'ptf

des documents.

2. Rct'Érences. Vateurs coninarutives. de )a concentra!:on saline du H)t7'

))t<<t<des RepH)esmm'ins et terrestres, des Mammifères marins et terrestres

Esp&ccs

é r.

AnguiUe~St'rtUtisnnguitt. (),7
=: d['4.)muin~s. 6,3
= 7,8

Cnt'pe. = (',<)

B)'oehcL= C),t<H
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herbivores ou granivores, avec une alimentation pauvre en

sodium, n'en maintiennent pas moins au degré spécifique de

leur c)asse (Mammifères ou Oiseaux) ta concentration saline de

!eurM:!7«?M<'<7a/.C'est ainsi que tHomme n'arrive pas a eiever

la sienne, par l'usage immodéré qu'il peut faire du sel de cui-

sine. C'est ainsi qu'on peut soumettre un Chien au jeùne absolu,

à un régime sursalé, à un régime dcssatc, à des injections intra-

veineuses d'une eau fortement sursaiec, etc., etc., sans parvenir
dans les cas les plus extrêmes à modifier de plus de { a le

degré de concentration saline de son milieu vital'. A /tws les

(valeurs mesurées soit p~riepointdcconEÉtationd, soit par Je tauxchtorurt'

sodiqueS): A

du det'eau
seruu) extérieure

sauguin dm's
Autour! Espèces, de !Nt)uene

t'auitnui. ii\it.

R)!['TtH;S.

Bo'fTAXZt (t8&7). Tortue d'eau douce~=/).v.<f'o~a'«. –o",474 –U",(M
Tortue marine =:77fM<a.<ut'<<

e'fe«u=Mcditcrranec.0~01~2",29
RoNER (1899).. Même tortue=:At,)anUque. –0",<i02 –2",09

MAMM~nE~

tfommc, Chien, Chat. Chovai, Boeuf, etc.

~Moyenne.('RO

RODtERJtSUi)).. Marsouin =:7~/iocœH« coMtm:<t!s~ AHan-

tique.«",7i –09
JoLYET (1902).. Dauphin=7'u)'s!'ops tt<~io=:AUant.ique.. –0",8)~ –2",0')

du dete.'m
sermn extérieure

~.an~nin dm's
de );x(ueUt'

Auteurs, t'~peces. f';)t"tu;d. il vil.

gr. HT.

QufNTON. Bœuf, Veau, etc.=;Sanatvscs,n)nvcnne. <i.t<t

Mouton.=:!S ?~ <t.<):)

Cheva).='! Ï> ~)i ·.

Porc.==S it'M

Lapin.==!! 7.0X

Cobaye.=:~ Y (i.<i!)

JoLYET (i9t)2).. Dauphin 7'<;t'.<io~ <M)'.s';o=iAt!antiquc.. S..)

1. ScjfKNCK (1872, t;: LambHng, 'i8!)X, p. ]?) donne pendant, t9 jours à un

Chien une aumentatiott e~en)j)ie de chiore. Teneur en ch!orc <iu sant; nv.in~

l'application du régime 2,97 pour )0(M: ;)prcs )e )'~ jour ~,85. FonsTE): (~'
Munk et, Ewa!d, 't897. p. 88) nourrit un ('.bien. pcs:nt, .ï hifo~r.. de graisse et
de t'écu)e, matières alimentaires non satines, et (te poudre de viande épuisée <'n
sets. Le 26° jour, l'animal très souffrant cs-t sacrifia. L;) retentioit du cMorea a
été si forte que t'eiimination totale, pcn'htnt ]es 2C jour- d'expérience, n';) pas
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LAXCLOts et RtCttET (tUOO)soumettent des Chiens aux régimes ci-après, [es

uns pauvres, les autres riches en chlorurc de sodium )" Jeune absolu ((turoc

ou point de congeiaUo'i
<~)-icrum

avanL après

?\!)U))'c<)e]'expericnfe. Durée, l'expérience. !'cxp6rie~ce.

.)):t'\H. 0 jours. 0<605 0".S~

i8' H",(i03 t)",6'!5
)'.) tf.605 0",fi55

M 0",6&8 0",64S

? 0",62(i 0",<i03

Ht;t)f)nnA(.)t:5 saignées Ct). )0 0",5i)t ))",547
2 ~5 ~,()3t ~,592
5 M 0",a85 0",(;)ti
5 M 0" 0"()34

ËXTtm'ATM~nKLARATE. M ?,?
M C".515 W~~

Lt;s)o~DUC)'LBE. 4h.)/3. W~~ 0",6M

<y)'(\f f/e rcc/tp~c; <~<n.;<OMA'les /;<<CM~ </nt!.f/o«~s' les ct~ft'Mx.

le ~<')7<'7~.s'f<ct'«.s<' commeun conservateur extraordinairement

tenace du degré de concentration saline ancestral de son milieu
vital.

/~</wss~<7//t;'f/'M?:eeoKf.vH/rH/MXt'<~))<«/M<'('<t)n'n)'/f<c (les Hi~x

fï /!Y<uo's<OMsles temps ~o/oy/'t/MM'. L'hypo())èse, univcrseUc-

ment admise jusqu'ici, d'une concentration identique et inva-

riable des mers à travers tous les temps géologiques doit dotic

déjà être abandonnée. Dans cette hypothèse en effet, les pre-
mières cellules animales apparues sur le globe auraient eu po~'
milieu t'<7o'7un milieu concentre à 55 gr., c'est-à-dire au degr~
marin actuel. De même des cellules des premiers organismes

organises SpONGLURES,H\DROZOA)RES,SCYPHOZOAIRES,De

même, par osmose, des cellules de tous les autres organismes

appartenant à tous les groupes d'Invertébrés marins. De mcmft

encore, par conséquent, des cellules des ancêtres des Vertèbres,

avant qu'ils n'eussent atteint l'échelon Vertébré, et alors qu'i)s

dépassé 7 grammes.Le sang reste concentreen chtoro:')'2,2 grammespour t(MM.
n'ayantsubiune pertequede 1/5sur sontauxprhnitif.–KEMMEK<CH(t~Nothnage~
et Rossbach,)889,p. S')) priveun Chiendechtorurede sodiumpendantn jot);'s.
L'animaléliminepresque exclusivementdes sels potassiques(04,94pourMOd(~
sels potassiques,contreS,0(ipour 100desels sodiques).Au bout dun' jour, le
sérum du sang contienttoujours ses sels sodiques('?,3')pour 1COde sels modi-
ques contre 5,6t de sels potassiques). FANOet BoTT~zz!(!89u)soumetter~t
différentsChiens aux régimesou tratnnatismessuivants jeune, hémorragie.
extirpationde la rate, lésiondu bulbe,Ils déterminentpar la cryoscopiela con-
centrationdu sérum sanguin avant chaqueexpérienceet au momentoù elle
prendfin. Résultats
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partageaient nécessairement, en même temps qncianatonm'.):)

physiofog'ie des Invertébrés. Le dca;r<de concentn'tion sniixe

que le type \'ertebre, une fois constitue, eut tendu a maintenir

chez toutes les formes de l'embranchement (Poissons. Batra-

ciens, Heptites, Mamnufcrcs, Oiseaux), aurait donc <t< <;cdc~
ancestral de 55 ~r.

I" Dans des mers, demeurant invariables de concentration,

aucune innuence du milieu, mente Jeg'ere, n'eût contrarié le

Vertébré dans sa tendance au maintien. Les Poissons marins

devraient donc tous posséder aujourd'hui une concentration

de 55 gr., ce qui n'est pas. Pour rendre compte des diverses

concentrations salines actuelles du /~7~< !)//f~ (tes Poissons

marins, on voit qu'il faudrait supposer chez ceux-ci, dans 1 hypo-
thèse d'une concentration identique des mers a travers tous les

temps g'éoiogiques A). Des Jour apparition, une tendance a

placer leurs cellules dans un H~/tpit vital d'une concentration

nouvelle, ~e~M<e </e la co«ceH/)Y~<oM< ~))~< <tV;'<'/o~Y' f't

<OM<Mles cellules f(H!'M<~7<?A'f/~M?~ /~s («'/</<ne.s';B). Dans tout )e

17 et 24 jours); ~° JeUne, avec eau à boire contenant )0 grammes de cittorure de

sodium par litre (durée :C et t4 jours); 5° Ration suivante, très pauvre en

chlore sucre, tOOgrammes; farine )(? grammes, lait 500 grammes (durée du

régime inconnue); 4° Ration ci-dessus, avec addition d<*7 grammes de chlorure

de sodium (durée du régime inconnue); .')"dation ci-dessus, avec addition non

plus de 7, maisdeSO grammes de chlorure de sodium (durée du régime inconnue).

Représentant par )00 le chlore contenu dans une unité de sang cbe/. le Chien

j)orma),i)s trouvent pour celui des aninmm experi'.nentes

V

~eùnoa)~ ~9

Jeûne,avec eau sa~éeat~pouriOUO. ?

Régime pauvre en c)nore(3"). ''S

Mémeregime,avec 7~r. de chtorurc de sodium. ttt)

Mémerogime,a.vec3t)gr. de cMorurt: de sodium. JO~

HALHON etCARMON (i!)OC)injectent intra-veioeusement le Chien de solutions
chiorurées sodiques plus concentrées ou moins concentrées que !e plasma du

sang. Celui-ci tend à maintenir sa nxite, même d'une ia<;on immédiate, par des

procédés encore obscurs (cas de l'injection surconcentrée appet de i'cau des

tissus, pouvant aiter jusqu'à doubler le volume du sang; mise en réserve et

concentration du sel injecté dans le suc des cavités gastrique et intestinale,
dans les transsudats, etc.).– [Les travaux récents de ~V)DALet JAVAL(ti)05) sur

rœdëme des albuminuriques, oedème qu'ils font varier a volonté à t'aide d'une

alimentation riche ou pauvre en chlorure de sodium, sont une iDustration nou-
velle de cette même puissance de maintien. Le rein n'étant plus perméable au

chlorure de sodium, t'organisme, plutôt que de subir une éiévation du taux
salin de son milieu oi<tt<,subit i'œdeme des tissus, par rétention de l'eau néces-
saire à la dilution spécifique du chtorure de sodium présent.]

t. Exception faite pour les quelques Poissons réadaptés d'une façon plus ou

moins complète ta viemarine.maisquidériventimmédiatement de Poissons

d'eaudouce,–Esturgeojt(~etp<'tt.<;)'),par exemple.
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cours de leur évolution, la même tendance à Hto~/f~' co/<.s7~i-
i~~< le degré de concentration saline ancestral immédiat de leur
milieu f~a/, supposition insoutenable, le caractère du Ver-

tébré étant justement, t'inverse.

2° Sur les terres, les Vertébrés aériens, issus à une époque
très ancienne du globe (carbonifère, milieu du primaire) <)<'

Poissons marins fatalement concentrés à 53 gr. auraient (h')

tendre également à maintenir, au cours de leur évolution, c'est-

à-dire chez les Batraciens, les Reptiles, les Mammifères et les

Oiseaux, cette concentration ancestralc de 55 gr. Sans doute,
1 habitat terrestre, pauvre en sels de soude, les eût contraints

à la longue à accepter pour leur milieu vital une concentration

quelque peu inférieure à celle des origines. L'observation

montre, en effet, que la puissance de maintien, exposée plus
haut, n'est pas absolue. C'est ainsi que les Poissons d'eau douce

présentent une concentration saline légèrement inférieure à celle

de leurs ancêtres immédiats marins; c'est ainsi que les Reptiles
ou Mammifères marins présentent une concentration saline

légèrement supérieure à celle des espèces lacustres ou ter-

restres dont ils dérivent. Mais 1° la même observation montre

que si, quant à sa concentration intérieure, le Vertébré pulmoné
cède au milieu, il ne lui cède qu'avec une lenteur extrême et,

dans des limites très restreintes". 2° Étant donné ce même pou-
voir de résistance chez l'Herbivore, que son régime naturel a

1. Les premiers Vertébrés aérions, les Stégocépha)os(Amphibiens), qui appa-
raissent dans le carbonifère, tirent leur origine de Poissons voisins des Cros-

soptérygiena et des Dipnés. Or, les Crossoptérygiens et tes Dipnés dévoniens et

carbonifères se rencontrent en majorité dans des couches certainement marines:

Old red S:,ndstone d'Écosse et de Russie; Corniferous limestone de New-York,

d'Ohio; calcaire dévonien d'Europe; calcaire carbonifère d'Europe, etc. (Zn'rHL.

'tSU5). Aucas même où les formes ancestrales des premiers Amphibiens auraient

déjà été adaptées aux eaux douces, la récence de cette adaptation ne leur aurait

pas permis d'abaisser d'une façon sensible leur taux salin origine). D'une façon
ou d'une autre, les Vertébrés aériens dérivent de formes qui ne pouvaient avoir,
vu leur proximité des origines et la puissance de maintien propre à t'enmran-

cbpment, qu'un taux salin tout à fait voisin de celui des mers précambricnnc.-
ou siiurienncs.

2. Exemptes les Tortues marines, issues des Tortues d'eau douce, sont adap-
tées aux mers au moins depuis l'époque jurassique, c'est-a-dirc depuis )''

milieu du secondaire; les Mammifères marins, issus de Mammifères terrestres.

sont adaptés aux mers au moins depuis l'époque éocène (ZtTTEL,t8i)5, p. 51?;

<8!)4, p. 155). Or, Tortue d'eau douce, F?M/s cMrn~aM, point de congélation du

f-Ofum sanguin, –0<4' Tortue marine, 77K~assoc/te~s ca~Ma, –0",<<1; l'eau de

mer congelant à –3",09; Mammifères terrestres, teneur en chlorures pour
'1000 du mtHeM vital, 6,8 gr. Mammifères marins, Dauphin, 7'Mfs:o <M'stOj.)s,8,5 gr.
Le pouvoir de résistance au milieu, est donc considérable.
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l'intérieur des continents piaee. comme nous l'avons établi. en

état relatif d'inanition sodique, certains Vertèbres terrestres,

plus favorisés comme régime, tes Carnassiers par exemple,
auraient pu, si le besoin t'avait commande, d'une façon

particulière à la désodisation. 5' Un habitat tittora) enfin,

extrêmement étendu, et n'ayant jamais fait défaut au cours des

âges, restait à la disposition d'un grand nombre d'organismes

(au moins des organismes les mieux doués), oit venir puiser
dans la mer les sels nécessaires a leur concentration. Si donc

les Ver'ébrés terrestres avaient dit céder quelque peu it l'in-

fluence d'un milieu pauvre en soude, cette cession d'abord

n'aurait été que légère; certains d'entre eux auraient pu même

lui résister d'une façon presque parfaite. Les Vertébrés ter-

restres devraient donc posséder aujourd'hui, au moins chey

certains de leurs représentants, un taux salin voisin de 55 gr.,
ce taux pouvant aller ensuite en s'abaissant par échelons chey.

les autres représentants, les plus anciens sans doute ou les

moins doués. Or, ce n'est pas encore ainsi qu'il en es) fous les

Vertébrés terrestres se trouvent remarquablement groupés
comme concentration entre C et 8 gr. C'est donc, une fois de

plus, que la concentration ancestrale à maintenir n'était pas
de 55 gr.

A qui objecterait que la valeur de ces raisons est purement

théorique et que les Vertébrés terrestres ont parfaitement pu

posséder à l'époque de leur apparition une concentration de

55 gr., leur concentration actuctie résultant d'une adaptation

progressive au milieu, la réponse est simple. Les documents

nous permettent d'affirmer qu'à aucune époque du globe, tes

Vertébrés terrestres n'ont eu une concentration de 55 gr. jamais
ils n'ont cessé d'avoir (ou a peu près), à travers tous les temps

géologiques, le taux salin qu'ils possèdent aujourd'hui. En cu'ct,

nous avons vu que les Cétacés sont adaptés a la ic marine au

moins depuis l'époque éocènc. Depuis cette époque, t'inf)ucnce

du milieu sursalé où ils vivent n'a pu qu'augmenter leur concen-

tration ancestrale, c'est-à-dire la concentration des Mammifères

terrestres éocènes dont ils dérivent. Les Mammifères terrestres

de l'époque éocene ne pouvaient donc avoir pour leur w/M

vital qu'une concentration inférieure à 8,5 gr.. c'est-à-dire à

cette du Dauphin d'aujourd'hui. De même, les Tortues marines

sont adaptées à la vie pélagique au moins depuis t'époquejuras-
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sique. L inuucncc du milieu sursalé ou elles vivent depuis cctt.f

époque très ancienne n'a pu égatement qu'augmenter leur tnu\

salin ancestrat, c'cst-a-dirc le taux salin propre aux RepUtes ter-

restres ~urassj~ues. Les Heptiles terrestres jurassiques ne pou-
vaient donc avoir pour ~</M'M!M qu'un plasma congelant au

maximum à –<)",6u, c'cst-a-dire concentre à 7 ou 8 gr. de sel au

plus. Ainsi, nous pouvons faire la preuve pour la seconde

jNO~tjfédes temps géologiques, de la constance du degré de

concentration des Vertëjbrës terrestres. Comme il n'y a aucune

raison pour qu'il n'en ait pas été de même dans la prcmicre

moitié, nous sommes en droit de dire que de l'époque de leur

apparition a l'époque actuelle, les Vertébrés terrestres ont

toujours eu une concentration à peu près semblable. I! n'y a

donc plus a parler, pour leur origine, d'un taux salin de gr.
Les Vertèbres terrestres sont sortis des mers, à l'époque carbo-

nifère, avec une concentration tout a fait voisine de celle qu'ils

possèdent aujourd'hui, très légèrement supérieure, si l'ot)

veut, afin de tenir compte de rinftuence du milieu terrestre

pauvre en soude 8 ou gr. par exemple, environ. Comme ils

tenaient sûrement cette concentration des espèces marines dont

ils dérivaient, c'est donc encore une fois que ces espèces
n'étaient pas concentrées a gr., mais à 8 ou 9 gr.

L'hypothèse d'une concentration identique des mers à travers

tous tes temps géologiques doit donc être rejetée d'une façon

définitive, comme inconciliable avec tout un groupe de faits

primordiaux.

A('ft?.')'~7cf/'M~ <w<c~?'a/MH<<< 8 «M!) < des Mtc?*~M'<Hp//<s'.

7'CKd~HCCf<M;MHtK<CHde celle fWfCen~/tOHC/tC.5 <OMA'les F<C~'(&,

n<)YK)n's~/('M<~8</<~<~<yf'Ci'!~ff~ <')t~t<'rs. L'hypothèse d'une

concentration progressive des mers (de 8 ou !)gr. aux origines',

a 3~)gr., degré de concentration actuel) s'impose au contraire

avec ibrce.

)" Elle s'accorde d'abord avec tous les faits. Dans cette hypu-

Htese, la concentration ancestraie a maintenir pour tous les

Vertébrés est de 8 a !)gr. Or, ~'est clairement au maintien d'une

t. Aux origines de t'embranchcment des Vertèbres, origines très voisine-

au reste de ceUes de la vie, les Vertèbres apparaissant dès le siturien, et le

'-iinr'f'n touchant fu }'reca!b!'it' da: ie(ji)o! !a vie est apparue sur te gtobc.
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concentration devait gr.qn':) tendu teu'ort de tous les Verté-

brés. Dans les mers sur-concentrées. les Poissons tes ptus
récents (Poissons osseux) témoignent a que)qucs unités prés de

ce taux salin ancestra), les formes depuis [dus fongtcmps appa-

rues, a tyj)e pttvsiotogique plus anciot Poissons cartitagineux;

ayant seules cédé davantage au mitieu. comme )'o))servation Je

donnait à prévoir. Sur !cs terres, c'cst-a-dire sur un sol nutritif

pauvre en soude. les derniers Vertèbres apparus (Mammifères

supérieurs, Ciseaux) témoignent également a quetque fraction

près du môme taux salin ancestral.

2" Nous savons (jue ()ans quelque milieu ([ne vive un Ver-

tèbre, sa concentration dépend toujours et avant, tout de ta

concentration ancestratc qu'H a e'i a maintenir, cette concen-

tration légèrement influencée toutefois par celle du mi)ieu. <~r:

A). Le fait que la concentratiot de tous les PoissoiS fnarins est

inférieure au taux salin des mers actueUes, prouve d'abord que
la concentration ancestrate qu'ils ont eu a maintenir était infé-

rieure a ce taux salin actuc). Comme, d'autre part, t'innuenee du

milieu n'a pu qu'obHger les Poissons de mer a accepter nne

concentration sM~p~~t~'ca !eur concctttration ancestraie. ceHe-

ci était sûrement !'):/<~r:CM!'c,ou tout au plus égaie a la ptus i)asse

concentration présentée aujourd'jmi par ces Poissons, c'est-à-

dire a !),~ gr. B). hiversement, sur les terres, )e sol nutritit

pauvre en soude u pu qu'obliger les Vertèbres a accepter une

concentration t!t/c)'«'K)'e a leur concentration ancestrate. CeHe-

ci était donc sx/CK~' ou tout au moins égale a la ptus liante

concentration que )e.s Vertèbres aériens nous présentent, c'est-

a-direà7,2gr.–Intcricurea').~gr.,superieurca7,'2gr..cette
concentration ancestrate devait donc être de 8 a gr. Comme

cHe était celle d'un Invertébré marin équilibré au mi)ieu. il en

résulte (me la concentration des mers origineHes était également

de8u!)gr.
5° Aucun doute ne peut subsister sur cette concentration

origineUc. Nous venons d'étab)!r, p. 4Ki, que !cs premiers Ver-

tébrés terrestres sont sortis des mers, a )'époque carbonifère.

avec une concentration de 8 a !) gr. environ. Ainsi que nous

l'exprimions, Us tenaient cette concentration' des espèces ma-

t. ('.o)nmc)ci)t'ois-o))sd'F:)udou< tiennent ]cu)'concFnh'.ttion ()('c-pc«'
"~u'ines dont, i[s<)et'!Y(~)~, comme fesHeptHcs et Man)nut('t'fs)n;)tins)!ennf'nt

!t'm'concentration (tc-c~pfcest.etTC'sti'c~ dont it-'dt'ruphtt'~atomcnt.

lieun~·nt
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rincs dont ils descendaient. Or, ces espèces marines, dévonien

nés ou tout au plus carbonifères, étaient trop voisines djs ori-

gines mêmes de la vie', pour que, étant donné t'cxtraordinam'

puissance de maintien du Vertèbre, leur concentration ne repn'
sentat pas de très près celle des ancêtres de l'embranchement. L.~

concentration ancestrale des Vertébrés, et par conséquent cc)t~

des mers originelles, était donc bien de 8 à gr. environ.

4° Les faits nous permettent d'aller plus loin. De quels Pois-

sons les premiers Vertébrés terrestres tiraient-ifs leur origine?
La paléontologie et l'anatomie comparée nous renseignent avec

certitude sur ce point: des Poissons cartilagineux. Les terrains

siluriens, dévoniens, carbonifères n'en contiennent pas d'autres.

et même les terrains permiens qui suivent; les premiers Poissons

osseux n'apparaissent que plus tard, dans !c trias. De même.

l'anatomie comparée nous montre toutes les parentés des pre-
miers Vertébrés aériens (Stégocéphales) tournées du côté des

Crossoptérygiens et des Dipnés, Poissons cartilagineux. Nous

sommes donc en droit de dire qu'à l'époque carbonifère les Pois-

sons cartilagineux marins étaient concentrés à 8 ou !)gr. Comme

leur concentration est aujourd'hui de 15 à 22 gr. nous saisis-

sons là sur le fait t'éiévation de leur taux salin au cours des

âges. Les Poissons osseux, qui n'existaient pas à cette époque,
ont seuls maintenu, ou à peu près, dans les mers, ce

taux salin des origines.

Ainsi, le taux salin des mers originelles était d'environ 8 1

U gr. En face de leur concentration progressive, atteignant

aujourd'hui 33 gr., un embranchement animal, celui des Ver-

tébrés, a tendu à maintenir intérieurement, pour sa vie cellulaire,

la concentration originelle. H n'y a pas tendu seulement dans

les mers, mais dans tous les habitats, et à travers les temps géo-

logiques tout entiers.

En face des variations cosmiques, la vie animale, apparue a

t. Le devonien touche au silurien, qui touche )ui-mômc au précambrien.

2. Répétons que i'Esturgcon (yjci'pe~fio', Ganoïde, Poisson cartiiaginonx) n'es!

pas un Poisson marin, au titre où nous sommes tenu de l'entendre dans ''e.-

pages Poisson originaire des océans et ne les ayant jamais quittés. Comme

nous le disions plus haut, il remonte dans les neuves pour se reproduire,

preuve de son origine immédiate iacustre. H se trouve dans les mors dani- la

position mémo de la Tortue. La concentration qu'il maintient est celle d'un

animal d'eau douce, qui a en quittant sans doute fort tôt le milieu

marin, aux effets de sa concentration progressive.
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l'étal de cellule dans des )net's<uncfcmp(')'n))))'ccL<)nnc con-

centration dctc!'inin(''es, a donc tendu maintenir pour s.) vie

cellulaire, cftex certains organismes, non seuicment le milieu

marin, non seulement la température, mais la concentration des

origines.

nArr!'0\CTfO\\)::))~\)(:E).Hf,H:);hr;sr).TAXTm;();~At\Hi;

Hestc à démontrer, pour que nous puissions formuh'r ia loi de

constance osmotique dans les termes mèmes de la loi de

constance thermique, que ce maintien de la concentration origi-
nel)e s'accompagne, chez les organismes qui le réalisent, d'u:]

plus haut fonctionnement cellulaire, Laissons hors de cause

ici les Vertébrés les plus élevés ~fammifcres supérieurs.

Oiseaux) qui, maintenant non seulement la concentration, mais

la température des origines, ne permettent pas d'examen compa-
ratif avec aucune autre classe animale. Ce sont d'ailleurs, de

tout le règne animal, les organismes a plus haute puissance

vitale.) Adressons-nous aux invertébrés marins et aux Poissons

marins. Ils jouissent du même habitat, du même mode respira-
toire (mode ju/c:'H),du même degré thermique, des mêmes con-

ditions d'éclairage, etc. ils sont donc par excellence compa-
rables. Seule, leur concentration dinerc, celle des Invertébrés

éloignée, celle des Vertébrés plus ou moins rapprochée de ta

concentration origincHe.
L'anatomie supérieure du Poisson, son apparci) respiratoire a

sang rouge, son organisation génera)e tout entière, d'autres

caractères' rendaient déjà probable sa supériorité physiofogique.
Des chiffres !a mettent hors de doute. JoLY);:ret H[:nD ()877\
dans leurs travaux sur la respiration dans les eaux, déterminent

l'oxygène consommé par heure et par kUogramme d'animal chex

)') espèces d'Invertébrés et de Vertébrés marins. En faisant ie

départ de leurs chiures, nous trouvons

). Dans tes naqucs d'eau que la mer, en se r<'Uj'ant, ).u–-eau freux d<

rochers cLoùvit toute une faune variée, on peut. remarquer )a rapidité de

mouvement, la vivacité des réflexes du P<usson,eompareesa)a!euteur ordi-

naire des Invertébrés, tnëme ics plus ctcvcs. ).c Poi.son se comporte, scmt))'

t-i), dans les eaux, en face des Inv<'rt(''))r's, comme j'aninnd li san~ch.im).<-)u'
!.c:c, vis-a-vts des animaux à saii~ froid.
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Les 44 cc. consommes par t'iïuiLt'c, la Moule, iaPaiom'de s'entendent pour

1

luiogf. de chair nette, l'animal privé de coqu.Utc. Les chifffcs rceis obLcnus par

JoLYEi'e~RHCNAttD, pour t'tmirnRt pesé avec sa coquillo, étaient (le 12,2; H,H. l)s

faisaient-tombcrta moyenne des InvcrtÉbr6sH46.
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')4<& TorpiUe=~6t!ato)'pet!o. 4~

t8" )22 10 Syngnat.hc=S~)ta</MM. M g
) 15" t 520 Turbot.cto'OHcctf's ))!n~')<«. ~0

14" 2 183 So)e==/'<cMt'aso~ea. 75,), g
2 16" 4 Congre==Mttt'o;))nf-oi!j,tft' 6~(i =

1~ 1 5SO Gt'ondin=7')'?~(/;u';<f/<.< M,5 ?.

M" 5 2~ Dorades !? p
H"< X 2)!) Mu)et.=~M/<M.s. J54

1 10" l ~R Labre=~et6ftiii. 1M I

Ainsi, pour 61 ce. d'oxygène consommé par l'Invertébré, le

Vertébré en brute 92. Encore ces chiffres ne donnent-ils pas le

rapport exact que nous cherchons. Les températures d'expérience
sont bien identiques dans les deux groupes et tendent a donner

des résultats comparables'; mais les tailles des animaux sont

dissemblables une moitié des Invertébrés expérimentés (Astérie,

Huître, Moule, Palourde, Crevette) n'ont que des dimensions trcs

réduites; or, la taille influe d'une façon directe sur la consomma-

tion d'oxygène, consommation relative d'autant plus vive que

L Premier et deuxième groupes, températures extrêmes t5*,fi; M": t!

!)"; t-mpcraturca moyennes '!5*,8; 16".
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l'animal est petit'. Le rapport ti): n'est, donc pas un rap-

port exact, le premier facteur ('tant exagéré comparativement

au second.

Acceptons-le tel quel, son Inexactitude étant de sens oppose
aux conclusions que nous en tirons. Mconfirme cequei anatomic

donnait a prévoir, tactivité vitatc pfus forte chez le erteLr'

qu'eiie ne t'est chez 1 Invertébré, toutes conditions égaies par ait

leurs, la concentration seule du w:V«'ffvital différant'

La loi ~<'<'o!~<a~<cfSH:o<<M<'posée [out à i'tieurc a fêtât d'hy-

pothèse, d'après t'énonce même de la roH.'</aNce</«??'m«yM<

peut donc scmbter vériftée La vie animaie, apparue à !'étaL

de cellule dans des eaux d'une concentration saline déterminée.

a tendu a maintenir, pour son haut fonctionnement ceHuiairc, :'<

travers la série xootogiquc. cette concentration des origines.

Loi générale de constance originelle. Constance marine ori-

gineUe, constance thermique origineUe, constance osmo-

).OuLf(iL.uu(l~)MtabHt.tef.uL:
O.\t~cnt'

t''mson)jtK'j);tt'fi(-<))(-
t*'):<)s <-tparkitt)~j',H)tn)~

E-pt'ecs. <)<')'m)imM). d'uninju).

co.

Carpes. iOUO~i'.ctau-dcssuK. M

C~'pe. SOOatOUOgt- C.K

Tanches. SOO~r.etau-dessus. 70

AnguiUcs. M)0s;j'.pt au-dessus.i"

Tanches. 22{gr.(-t)~)er. t-2K

Cyprin. Mgr. H~

Carpe. ~gr. ~S

Des a)cvinsd'Anguii)c pesant O/gr.pcri-.sent vingt-quatre heures avant

d'autres Anguilles de 40 gr. placées dans le même boca) (temps total de i'cxpe-
nence inconnu). JoLYET et HEGNA!) ()S77) connrmcnt. C'est ainsi que dans,s

leurs expériences la forte consommation de la Crevette, par exempte, ''st. duc

àsapctitotai))c.
2. Les chiffres de .)oLYt:r et H)::G~At)ntendent même déjà a .nontrer. chez tes

Vertébrés, un échelonnement de )'activi)e \!ta)c paraffefe a )a concentration.

Tandis que les 3 Sélaciens cxpcriKient~s (deux Torpi))es, un S<;U!))c !!ous-

sette) consomment en moyenne, par heure et par Uiogrammc, 50 ce. d'oxy-

gène, !es51 Téléostéens, plus voisins fjue les Sélaciens de la concentration ori-

ginelle, en consomment en moyenne )0)) (températures moyennes d'expérience
et poids moyens d'animaux voisins de très près). JoLYETet REf'.xAnD constatent

ces différences et s'en étonnent pour des animaux a mode de vie aussi sem-

biaMe que la Torpiiie, d'une part, la Sole et le Turbot, d'autre part, tous trois

Poissons plats et de fond.–Ces expériences sont encore trop peu nombreuses

pour tirer une conclusion ferme. Elles demandent être reprises ete!due'

mais leur indication est du sens prévu.
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tique originelle, nous nous trouvons nettement en présence
d'une loi générale dont ces trois lois partieHes ne sont sans doui n

que les premiers fragments loi générale qu'on peut for-

muler

E\ FACE DES VARIATIONS DE TOUT ORDRE OUE PHUVENT SUBm .U

COURS DES AGES LES DIFFÉRENTS HABITATS, LA VIE ANfMALE, APi'Axn. I..

A L'ETAT DE CELLULE DANS DES CONDITIONS PHYSIQUES ET CHIMIuH:s

DÉTERMINÉES, TEND A MAINTENIR, l'OUR SON HAUT FOXCTION\EME\)

CELLULAIRE, A TRAVERS LA SERIE ZOOLOOQUE, CES CONDITIONS D):s

ORIGINES. »

Cette loi montre, ce que la science moderne s'est enbrccc

d'ignorer, que la vie est un phénomène assujetti à des conditions

assez étroitement déterminées, puisque depuis les origines,

malgré !es tempsécoulés, malgréles occasions, maigre les causes

de variations qui se sont offertes ou produites, la vie ne parait

pas avoir pu mieux faire que de maintenir invariables, pour son

activité maxima, les conditions des origines.

APPENDICE

NOTE 1

Causes possibles de la concentration progressive
des mers au cours des âges.

Nous ne donnerons ici qu'une indication rapide sur ce poinl

spécial, hors de notre compétence. La concentration progressive

des mers au cours des âges (de 8,5 gr. pour 1000 environ vers

l'époque cambrienne, à 55 gr., degré de concentration actuel) ne

doit pas résulter d'un simple apport nouveau en sels. Sans doute

l'érosion des fleuves, des mers elles-mêmes, sur les roches pri-

mitives, a dû amener à l'océan des sels qui n'en faisaient pas

partie, mais comment admettre que cette simple attaque de l'é-

corce ait apporté aux mers 24 gr, de sels pendant la courte pé-

riode sédimentaire, alors que le même phénomène (ou apeuprcs)

1. Voir à l'Appendice l'amorce de la loi de constance lumineuse.
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et d'autres beaucoup plus puissants (von' précédemment. p. ~5-

~56) ne lui en auraient donne que 8,~ ~r. pendant, Fimmcnse

période axoïque.
La concentration des mers doit résuiterphjtôt dune perte en

eau. Deux hypothèses a ce sujet sont possibles. A). L'eau perdue

par les mers serait simplement celle qui s'en évapore, et, qui re-

tombe en pluie. La surface continentale ayant été croissant au

cours des ag'es et Fécorcc terrestre s'épaississant, l'eau des pluies,

qui primitivement retournait d une façon directe à la mer, aurait

été accaparée en partie, peu à peu et de plus en ptus, par les

couches inférieures de l'écorce, sur une étendue toujours gran-
dissante. L'eau ainsi accaparée étant privée de presque tous les

sels marins, la concentration des mers s'expliquerait de la sorte.

Mais est-il possible d'admettre que la quantité d'eau bue par Fé-

corce depuis l'époque précambricnne soit le triple du voiume

actuet de toutes les eaux océaniques? 13). Une partie de l'eau

perdue par les mers serait une eau perdue par la planète elle-

même, ainsi que la théorie cinétique des gaz permet de le con-

cevoir. On sait que les corps céfestes à masse relativement ré-

duite laissent échapper constamment de !eur atmosphère

(WATEnsTO\, .f. StoxEY. G. IL HftYAN,etc.). Lalunc, sans atmo-

sphère aujourd'hui, est un exemple du phénomène arrivé a son

extrémité. D'après STo~EY()')t)0,7i'o' ~c/y Z.oH~ in 7~</c/

Sciences, 1900, p. 1U2), la jdanètc Mars aurait achevé actuelle-

ment de perdre sa vapeur d'eau. Une perte plus lente pour fa

Terre, à attraction plus forte, est donc plausibic, et là peut être

une des causes de la surconccntration marine.

NOTE HI

Nouveau caractère distinctif du Vertébré.

De ce Livre 11, le Vertébré ressort comme marqué d'un carac-

tère particu!ier, qui l'oppose au reste du règne animal et le situe

à part, au-dessus. Tandis que le règne animal tout entier, sauf

les Vertëbrés, accepte ou ptutôt subit, en face de la concentra-

tion progressive des mers et du refroidissement du globe, les

conditions nouvelles qui lui sont faites et auxquelles il ne peut
se plier qu'en pâtissant, les Vertébrés témoignent d'un pou-
voir spécial; ils se refusent à un tel « accept » et maintiennent,
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en face des circonstances ennemies, les seules conditions favo-

rables a leur vie. En face de la concentration des mers, corn)));'

du refroidissement: du globe, ils maintiennent la concentration f't

la température originelles et optimas. Ils ne sont donc point.
comme les Invertébrés, les jouets passifs de circonstances qui
les dominent, mais pour une part, les maîtres des conditions

foncières, inhérentes à leur prospérité. Les lois qui régissent )c

monde physique et le monde organique inférieur sont en quelque
sorte sans prise sur eux, soi) qu'ils les tournent par des arti-

fices ou les surmontent par une puissance (loi physique d'équi-
libre osmotique, tournée par un artifice actuellement inconnu

loi physique d'équilibre thermique, surmontée par une puis-
sance directe production de chaleur). Aux caractères distincti.'s

du Vertébré et de l'Invertébré, s'ajoute donc ce nouveau, d'ordre

imprévu.
On remarquera encore que l'Homme cesse d'occuper dans la

nature la place isolée qu'il semblait y tenir jusqu'ici. Au milieu

du monde physique qui l'enveloppe, l'ignore et l'opprime, il n'es)

pas le seul insurgé, le seul animal en lut'e contre les conditions

naturelles, le seul tendant à fonder dans un milieu instable et

hostile les éléments fixes d'une vie supérieure. Le simple Pois-

son, le simple Mammifère qui réalisent dans une eau surcon-

centrée ou un habitat glacé le déséquilibre osmotique ou ther-

mique que l'on sait, tiennent en échec les lois physiques essen-

tielles. Quand l'Homme s'attaque aux forces naturelles qui

l'entourent, pour les dominer dans ce qu'elles ont d'ennemi,
il participe d'abord du génie du Vertébré.

NOTE 111

Amorce d'une loi de constance lumineuse.

On connaît l'Importance du facteur lumineux dans les phéno-
mènes de la vie. Elle est telle qu'il y a seulement quelques

années, le fond des mers était considéré en toute certitude

comme inhabité, la lumière n'y pouvant pénétrer, arrêtée qu'eik
est. dès la profondeur de 400 mètres. Or, les dragages des grands
fonds marins ont révélé dans ces abîmes une faune d'une richesse

inouïe. Elle est simplement phosphorescente. Méduses, Penna-

tules, Polypiers, Astéries, Ophiures, Crustacés, Poissons por-
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tent sur eux une lumière qu'its créent, tantôt focaiisée sur m)

point du tégument, tantôt répartie sur sa surface entière. Sur

i intensive de cette lumière, reconstituée en vue des phénomènes
de lu vie, les témoignages sont significatifs « L'ne nuit, noire

filet remontait, à bord, ciiargé de Zoophytes rameux de !a famine

des Isis. Ils émettaient des lueurs d'un admirabie effet: des

éclairs verdâtt'es s'aHumaicnt tout :') coup pour s'éteindre et se

raitumer encore, courant sur les tiges de ces Coraux et s'y suc-

cédant avec une telle rapidité et une telle intensité qu'it nous

était possible de lire la clarté de ce singulier flambeau (:\

MtL?<jj-EMWAiu)s,)~82) Un porta quelques spécimens dans

le iaboratoire où les lumières furent éteintes. Dans l'obscurité

profonde de cette pièce, ce fut pour un instant de !a magie. ?\ous

eûmes sous les yeux le plus mervciUcux spectacle qu'H soit

donné à l'homme d'admirer. De tous les points des tiges princi-

pales et des branches du Polypier s'éiancaient par jets des fais-

ceaux de feux dont les éclats s'atténuaient, puis se ravivaient

pour passer du violet au pourpre, du rouge à l'orangé, du b!cu:')-

tre à différents tons du vert, parfois au btanc du fer surchauffé.

Cependant la couleur dominante était. la verte; les autres

n'apparaissaient que par éciairs et se fondaient rapidement avec

elle. Si je dis que tout ceci était bien autrement beau que tes

ptus belles pièces d'artifices, on n'aura encore qu'une bien faible

idée de l'effet produit. Si l'on examine un petit fragment de ce

Gorgonidé ou de cet ïsis, on voit. que son axe catcaire est bien

peu de chose et que le sarcosome qui le revêt et projette ia

lumière ne peut avoir une grande épaisseur. Cependant il était

assez puissamment organisé pour jouer a la lumière étectrique,
aux feux d'artifice, je serais presque tenté de dire au soleil. Pour

faire juger de cette intensité, nous dirons que d'une extrémité a

l'autre du laboratoire, a une distance de plus de six mètres, nous

pouvions lire comme en plein jour les caractères les plus iins

d'un journal (Fou~, <MPaui Regnard, J89i, p. ~)8).

Ainsi, dans un milieu obscur, c'est-à-dire dans un milieu ces-

sant de posséder un des facteurs originels de la vie, la vie recon-

stitue simplement ce facteur absent. Comme nous Favons vue.

sur le globe refroidi, se faire créatrice de chaleur, nous la

voyons, dans le fond obscur des mers, se faire créatrice de

lumière. Bien mieux, la lumière qu'elle crée est exactement

celle qui dut présider aux premiers phénomènes vitaux. Ce n'est
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pas, en effet. la lumière blanche, inconnue dans les eaux à quel-

ques mètres de la surface, mais la lumière principale dont dis-

posa et dispose encore la vie dans les couches supérieures d~

i'océan la lumière verte,–Feau absorbant très rapidement tes

rayons rouges et orangés du spectre, n Les rayons du soleil son)

pâles déjà à quelques mètres de profondeur. Ils se présentent
sous forme de chatoiements mobiles produits par la réfraction ù

la surface des vagues. La couleur de i'eau de la Méditerranée

vue horizontalement par la vitre du scaphandre, varie du vert

grisâtre au bleu verdàtre. Les objets prennent tous un ton bieutc

d'autant plus accentué que l'on descend plus bas. Déjà à 25 ou

50 mètres, certains animaux d'un rouge sombre, tels que les

MMr!'c<jM~aco'MMï, paraissent noirs, tandis que les Algues,
colorées en vert ou en vert bleu prennent des teintes qui parais-
sent plus claires par comparaison. En remontant rapidement a

l'air, !esyeux accoutumés à cette lumière bleue (verte) voient en

rouge le paysage aérien (HEMMANNFoL, in Regnard, 18!)i,

p.195)'.
D'autre part, la lumière ne paraissant pas indispensable à la

vie qui peut vivre dans une obscurité absolue, il est légitime de

croire que cette phosphorescence vise autre chose que la vie

elte-même sa haute activité cellulaire. Une loi de cotM<ann'

/MHttftCM~de la forme même des lois précédentes est donc pro-
bable.

1. Sur la lumière dans ies eaux, voir REGNAno, 180), p. 188-272.
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L'EAU DE MER EN THÉRAPEUTIQUE

~Jous limiterons ici <'<;Livre :')que)<p)cs pages aussi ))t'vesqm'

possibie.
Hest clair que la conception organique marine, etabtic au

t.ivre I, ne peut manquer d'entrainer, au moinsa titre (fessai.

des appjicat.ions thérapeutiques. \ous avons aujourd')H)i d''

l'organisme, véritable aquarium marin, une conception <p)inous

manquait, Ine)'. Un organisme cs)~compose <tece))u)es vivantes.

toutes situées au contact d'un liquide que nous avons nomnn'-

)eurM«/~M?' et qui est un tiqui<)e)nariit. Imaginons un tube

de culture; dans ce tube de cuitm'c. de )eau de mer: dans <'e)h'

eau de mer, et y cultivant, (tes ce!!u!c.s organiques voi).') )r

schéma d'un organisme. Si l'on se rappeHe ('importance, pour
une culture, du liquide où elle cultive (tous les travaux classi-

ques R.\UL)N,)870), on voit le rang que peut prendre en théra-

peutique !'eau de mer, dans tous les cas où !e Hquide de cuiture

des cellules organiques ()<H't) !'<) est vicie pour une cause

quelconque empoisonnement chimique ou microbien, insuffi-

sance des émonctoires, défaut de certains apports afimen-

tau'es, etc.

Disons d'ailleurs le rô)e consi<!erab!e joue actucHement CH

tbërapeutique par Fcau de mer a l'insu même des praticiens qui

remploient. t° On sait les exceUents cfTcts des eaux de Satics-de-

Béarn, de SaHns-Moutiers, de Ha)aruc, de Bourbonnc, d<-

Bourbon-i'Archambau!t, de Nauheim. de Sodcn, de Creuxnach.

de Niederbronn, de Wiesbadcn, etc., sur la tubcrcutose osseuse

et, cutanée, sur ic rachitisme, sur les paralysies, sur !'arthri-

tisme, etc. Or, comme nous l'avons montré au paragraphe !t du

Chapitre VI qui précède, pages ~54-'24C, toutes ces eaux. dites

chlorurées sodiques, se minéraliscnt dans des hancsde soi, don)
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) ("'tgine océanique est certaine. Eih's sont par conséquent (!<

véntabies eaux mannes, simplement attérées (tans les propor-
tions que les sels qui les composent présentent entre eux. Leur
action est donc au premier chef marine. '2°L'importance théra-

peutique du chlorure de sodium est connue. Employé déjà avec
succès parAMK))KELAïom (1859-1857) dans la tubercutosepu)-
monaire. par iM\nT:N SoLo~ (1842) et par BoucuAnnAt (185L
dans le diabète, par PLOuvmx (1847) dans la scrofule, la chtorosc,

t'anémie, etc. par PtonRY (1850), G)NïnAc (1850),Bnucs (1851~,
L\)UV)KHH(1851). ViLLEMt~ (1854), )IUTCU[NSON(185~), M«-

nosciiKi\ d85(i), Piocu (1870) dans les fièvres intermittentes, il

vient d'être largement utilisé par toute l'école moderne en injec-
tions intra-vcineuses ou sous-cutanées dans les affections les

plus diverses. Or, le chlorure de sodium est le sel primordial de

l'eau de nier. Bien mieux, )e sel de cuisine, employé le plus
communément à sa place, est autre chose que du chlorure de

sodium l'analyse y révèle tout un groupe de sels d'origine
marine, qui ont résisté a la purification industrielle. Le traite-

ment chloruré sodique, sans être le traitement marin véritable,
en approche donc déjà singulièrement2. 5" Enfin, les résultats

obtenus dans diverses affections, principalement dans la tuber-

culose osseuse et cutanée, par le simple séjour sur le bord de la

mer, par les bains, etc., sont si évidents et si spécifiques, que

depuis quelques années, des sanatoria ont été élevés & grands
frais sur de nombreux points des côtes françaises et étrangères.
Les cures qui y sont journellement réalisées sont trop classi-

ques pour qu'il soit besoin d'y insister. Or, nous avons afïairc

ici a un véritable traitement chimique marin l'air qu'on respire

sur le lit.toral, outre le chlorure de sodium qu'il renferme déjà',

tient en suspension des gouttelettes arrachées aux vagues par le

vent, et dont l'organisme s'imprègne continuellement'. Les

t. J'ai insisté, dit PLOuvtE?.,d'une n~nicre touteparticulièresur l'usage<~
t-e)inariucommefortifiantet commepuissantmodificateurdu sang; je rcpfJe
t'avoiremployéavec beaucoupd'avantagesdans la scrofule,la cidorose,l'ané-
mie, etc. (in Branche,)8S5,p. n."))

2.Voir fi, r, p. 175-207,la supérioritéphysiologiquede l'eau de mer sur )a
solutionchloruréesodique.

5. ARMANDGAL'T:ER(iS"9)dose les chlorures dans Mt litresd'air marin,aspire
Mtravers une bourre retenant les particules en suspension(pharede Hoche-

Douvres,Mà 60kilom.des eûtes).Le titre d'air contient0,022mgr.dechtorurc-

exprimésen ehtorurede sodium.
4. Voir prcKedcm!ucnt, p. 40S, note.
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bains ne pcuventquajoufera cette imprégnation.L'atimentation

cne-memcycontribue:ammau\ et végétaux côtiers contiennent

en effet, nous t'avons \u, p. t0<i-i08.u!)e p!us grande propor-
tion de sel marin que les animaux et les végétaux du continent.

L'absorption par l'organisme (tes (iif'férents sels contenus dans

t'eau()e mer est donc évidente. ))es facteurs p))ysi<[ucs inter-

viennent sans doute dans le traitement mais ]<*facteur marin.

purement chimique, est indéniabic et capitat.
On voit le rote joue par t'eau de mer et ses succédanés dans la

thérapeutique la plus moderne. A préconiser un traitement marin

plus énergique, nous ne ferons donc qu'œuvrc de nouveauté très

relative. La théorie du mode d'action sera seu)e nouvetic.

Mode d'application du traitement marin. Le traitement marin

que nous avons appliqué dans les services hospitaliers de Paris

(hôpitaux Saint-Louis, Bcaujon, Hôtet-Dicu, Tenon, Maison

Dubois, Pitié, services de ~)M. Tenncsson, Duuocq. ~'aquex,

KUppcî, Achard, Brauit, Wida!, Babinsky) et à l'Asiie des

Mouteaux, près d'Arcacbon (services de M~L Laiesque et Festa!),),
a consiste dans l'injection sous-cutanée' d'eau de mer l'amenée.

par addition d'eau distiHee, a i'isotonic organique (eau de mer

eau distillée 5), à la dose, pour ce meiang'c, d'un centième à un

centième et demi du poids du corps. Je ne donne pasccttcformuie
de traitement comme définitive, ni la meilleure dont on puisse
faire usage. J'ai cru devoir injecter a l'isotonie, pour écarter une

inconnue et un trouble possible dans les expériences, mais je
tiens de médecins de marine que d'excellents eHets ont suivi la

simple injection d'eau de mer pure cette pratique aurait l'avan-

tage de réduire des deux tiers le volume à injecter; l'expérience

comparative est donc à tenter. J'ai limité un centième ou un

centième et demi la dose d'injection, parce qu'il m'a semblé que
cette dose suffisait à produire les effets immédiats d'une dose

double ou tripte, mais il n'est aucunement dit qu'une injection

].[,es premières injections que j'ai pratiquées (.jui))ct-aoùt.)St)7,s('ices de

MM. Tcnncsson, Duftocq, Vaf(uex) furent des injcct.ions it~.ra-veineuscs. En mon

absence, dans un cas'te cirrhose se Lct~ninunt pat'{'rysijx')). cas dcscspcrc.
la mort attendue pour )e jour menie.~f.S).couL!;AKu, interne provisoire de

M. Vaquez,ayantobt.enuuupieinsucec-! après une ituertion<-oua-(',u)anc('d'eau
'!o mer, qu'il pratiqua sans aucun espoir et même sans en référer a son chef,

)ematadoso)'taitder!~ûpita!dcuxscn)<')incsaprcs,–j'abandonnaiaussitôtia
voie intra-vcincuao pour )a voie ))ypodcrnu<;ne.))tuspraLi(juc.
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plus forte n'ait en soi des avantages que je n'ai pas eu le loisir

d'observer.

Où l'observation est plus précise, c'est sur la qualité du liquide

:') injecter. t° Il n'y a pas à songer composer une eau de mer

artificielle. 2"L'eau doit être captée au large, loin de tout courant

fluvial, de tout port, et par temps calme, s'il y a des bas fonds.

~)"Elle doit être récente. 4° L'eau distillée, dont on la dilue, doi)

être soigneusement véritiée. 5° La stérilisation He doit jamais

être effectuée à l'autoclave, au moins suivant les jMétAodes

ordinaires. Reprenons brièvement ces cinq points.
I" H suffit de se reporter a l'analyse infinitésimale de l'eau <

mer que nous avons donnée II, )7, p. 221-255, pour comprendre

1 impossibilité où nous sommes de composer au laboratoire une

eau réellement voisine de celle de l'océan. Le pût-on, le béné-

fice serait minime. Les sels ne s'y présenteraient pas sous l'étal

où ils se présentent dans l'eau naturelle. On a vu; p. 257.

PoucnET et CifABRYmanquer tous leurs élevages (œufs d'Oursin) i

dans une eau constituée artificiellement. Une expérience est plus

typique encore. Ayant évaporé un litre d'eau de mer, j'ai redis

sous les sels obtenus dans un litre d'eau distiHée. Tous les sels

marins (résidu insoluble excepté, voir p. 223) étaient donc bien

présents dans le nouveau liquide. Injecté au Chien, il se montra

relativement toxique. 2° D'une façon générale, l'eau du rivage

manque de pureté, par tous les déchets littoraux qu'elle brasse

incessamment et dentelle se pollue. Le voisinage des ports, des

fleuves est surtout a éviter. Certaines baies (celle de Concarneau

par exemple) sont complètement souillées. Enfin, même au large,
l'eau peut être, dans certaines conditions, inutilisable. Trois

jours après de gros temps, une légère houle subsistant seule,

j'ai fait quatre heures de mer au large de Dieppe sans pouvoir
réussir une capture. L'eau était huileuse d'aspect; une multitude

de gouttelettes grasses s'y trouvaient suspendues. Les quatre
échantillons rapportés au Collège de France donnaient, le lende-

main, simplement débouchés, une odeur nauséabonde. 5° Apres
des temps divers (quelques semaines), sur lesquels je suis peu
fixé et qui doivent varier d'ailleurs avec les récipients, l'eau perd

ses qualités. Elle a attaqué le verre. Des aiguilles, des pellicules

transparentes, d'une densité très voisine de celle de l'eau, s'y

balancent quand on l'agite. Injectée au Chien, elle se montre

relativement toxique. 4" Une bonne eau distillée est rare. Sans
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parier des eaux distillées souvent, croupies qu'on trouve che/. un

grand nombre <h'pt)armacicns, ou dans )csquc))es)c nitrate

d'argent (téterminc un précipite attendant, tes caux\éritab!cmeni

distiUécs t'ont été presque toujours dans un a)ambic eu cuivre:

D);H~RA)NctDnMOLSSY f)00)') ont montré qucfe H)énepcut

germer dans une telle eau, quant! il germe au contraire dans la

même eau, redistiUée dans un a)ambic en verre. Sans doute.

cette toxicité du cuivre n'est, franclie qu autan! que le nombre (te

grains mis a germer dans un certain votumc d eau est faibie; il

y a donc lieu de croire qu'étant donné J'ag'g)omérat des ecHutes

organiques, la nocuité de t'eau introduite dans t économie y subit

une forte réduction: mais on voit le risque couru dans cette

simple dilution. Enfin, la stérilisation est d'une importance

capitale. Effectuée a t'autoetave a t?.0 degrés, pendant une dcmi-

heure, dans un bailonen verre ordinaire, elle rend t'eau si

toxique qu'il peut suffire d'une injection de 700 gr. sur un Chien

de 10 kgr. pour déterminer en quelques jours sa mort. L'eau.

après la stérilisation, présente a t'ccit un aspect laiteux, blan-

châtre. Sa saveur est entièrement modifiée. Au cours des expé-
riences rapportées précédemment, p. 1 il, je n'ai jamais pu obte-

nir de mouvements amiboïdes de globules blancs dans un

méiang'e marin stérUisé. Les tubes à essai dans lesquels je stéri-

lisais, sortaient parfois de Fautoctave irisés. A la température
de 105", ces effets s'atténuent fortement; j'ai obtenu d'excellents

résultats thérapeutiques avec des eaux portées à cette tempé-
rature pendant dix minutes seulement. Encore la question du

récipient intervicnt-eHe. Certains verres contiennent du plomb,

par exempte, qu'ils cèdent au liquide qui stérilise (CuEvmn'tN).
D'autres causes d'altération, connues ou inconnues, ne man-

quent pas d'agir, sur lesquelles il paraît difficiic d avoir prise.

Après bien des traverses, des résultats contradictoires, des

traitements suspendus, etc., j'ai fini par abandonner complète-
ment la sténHsation à t'autociavc pour ne plus la demander

qu'au filtre. -Ajoutons toutefois qu'aux doses employées pour
l'Homme en thérapeutique, ces différentes toxicités sont sans

aucun danger. Elles annulent simplement le bénéfice de

l'injection.
En définitive, le liquide a injecter est une eau de mer très

pure, captée au large dans des conditions assurant cette pureté;
ramenée par addition d'eau distiHée il uu point voisin de l'isoto-
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nie organique (eau de m(-r, eau distillée,~): l'eau disti))<~

employée a cet, effet soigneusement vérifiée; )e mélange stérilise

enfin au filtre.– Dose minima d'injection 700 grammes, pour
un adulte du poids moyen de (i~ kilogrammes. Voie sous

cutanée. Intermittence ([es injections, lorsqucUcs doivent ctrc

répétées tous les cinq jours, puis tous les six, sept, huit, et'

selon leur durée d'action très facilement appréciable (voir ptu-;

loin). Lorsque plusieurs injections sont pratiquées sur le meute

malade, il y a avantage a injecter au même endroit. La douleur

[ocalc de la première injection ne se fait plus sentir que frcs

atténuée aux suivantes.

Effets immédiats de l'injection. L'injection est suivie d'une

réactioa qui dure environ douze heures. A un moment variable

(une heure, deux heures, trois heures après; quelquefois, pendant

{'injection elle-même, si elle est lente), le malade est pris de fris-

sons, souvent très violents, avec claquements de dents et soil'

plus ou moins vive. La température s'élève sans discontinuer

pendant quatre ou cinq heures (d'environ i°,~ a 2°), puis s'abaissa

comme elle était montée et revient d'une façon généraie au-des-

sous de la température initiale. Le malade, altéré, boit de ) !)u

5 titres d'eau. L inappétence est absolue; quelques maux de co'ml-

ou de tête légers sont assez fréquents. Plus cette réaction est

vive, plus le bénéfice a attendre de l'injection est grand. Kn

aucun cas, elle n'est a redoute", queHe que soit la faiblesse du

sujet ou sa température initiale. Dans une affection fébrile, où la

température avant l'injection était de 59°,5, eUe put monter a 41,')

et se maintenir même pendant six heures consécutives au-dessus

de H°, sans le moindre inconvénient. Vingt-quatre heurts

après l'injection, le malade est trouvé généralement abattu, tant

de la crise, qui vient de se produire, que de l'insomnie partieHc

qu'eUe a déterminée. L'amélioration se distingue cependant i

certains signes, pour s'affirmer nettement dans les cas favorables

vers la 36'' heure, ou au plus tard le 2''jour. Elle se maintient

ainsi et s'accentue les 5° et 4" jours. On assiste dans certains cas

à une véritable résurrection du malade, saisissante par sa brus-

querie toutes les douleurs ou malaises qui précédaient l'injec-

tion sont disparus; les forces s'installent; l'appétit, nul avant )c

traitement, devient exagéré, avec fringales le sujet, alité depuis

des semaines, se lève, marche, circule plusieurs heures. Le cin-
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quième jour au matin.citangenu'ntcomptct.L'etatd'abattcmen).
antérieur au traitement, occupe de nouveau ta scèuc (sauf dans

les cas d'affections aigncs. ou une injection sutH!;pour amener

un rctèvement <)éfinitif). Laseconde injection est alors pratiquée.
Le cycle des effets (técrits se déroute a nouveau, a~'ecrcièvc-

ment plus marqué. –t~'s injections s'espacent ainsi natureitc-

ment de cinq, puissix,sej)t,tiuit jours.seioniadurécdubénétic''
obtenu.

Effets médiats. Les difficuitcs auxquelles je me suis heurte,

tant pour la stéritisation de 1 eau (le mer que pour sa capture.

quand la Station zoologique d'Arcachon ne pouvait plus m'en

adresser, ont Interrompu successivement la plupart de mes expé-
riences. De leur cnscmbte, l'eau de mer paraît s'affirmer toute-

fois comme un adjuvant thérapeutique puissant. Dans trois cas

a'gus d'une gravite particulière (les seuls traites), gastro-entérite
infectieuse de nature indéterminée, empoisonnement par
l'acide oxalique, cirrhose-érysipète (VAQU~x),le succès a etc

immédiat et complet. Dans la syphilis, sur une .s'yp/<t7/<

<ff/<yHepi'ceoM, et une autre ï'H!'<'7~ rinjcction a été suivie (tes

le deuxième jour d'une cicatrisation trës nette des ulcères qui
couvraient le corps des sujets. Dans un cas, la cicatrisation était

complète sur la piupart au bout de sept jours. Résultats de

même sens dans la tuberculose cutanée. Dans la tuberculose

pulmonaire au troisième degré, résultat négatif comme on pou-
vait s'y attendre, mais précédé dans presque tous les cas d'une

période de relèvement surprenante. Le malade, pris en adynamie
et inappétence complètes, avec réftexe rotutien presque aboii,

vomissement de tout aliment ing'éré, expectoration abondante,

sueurs profuses, hypércsthésies stermdes, spinales, cruralcs,

mélalgie, etc., se lève des les premiers jours (deuxième ou

quatrième); la toux, les sueurs, t'hypéresthesie, les douleurs

cèdent dans le même temps; l'expectoration, de deux crachoirs

par vingt-quatre heures tombe à un quart, parfois un huitième;

l'appétit, nul depuis des mois, réapparait soudain, jusqu'à per-
mettre jusqu'à trois et quatre repas par jour, dont deux avec

pain, légumes, deux viandes, fruits et dessert s. Plus (le vomisse-

ment. La morphine, nécessaire précédemment pour assurer le

sommeil, est supprimée en trois jours. Les nuits sont parfaites,
autant que le permet t'hôpitaL Au bout d'une semaine, le sujet
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descend et, remonte sent trois étages, reste levé quatre <f

six heures. Dans ies cas les plus favorables, le poids augmente;
tes injections s'cspacent aisément de huit jours. Cette période dt-

re!evemcnt peut durer cinq semaines et, plus, après quoi ):<

maladie reprend son cours'.

L'action thérapeutique de l'eau de mer est doncnarrante. D<s

expériences u!térieurcs devront ta mesurer et !:) spécifier. I! est

possible que dans certaines affections cette nction soit souve-

raine. U est possible que dans d'autres, elle soit complètement
néfaste. L'eau de mer introduite dans un M~/<e«M/nyvicié renou-

velle le liquide de culture des cellules organiques; elle doit don<

accetércr la vitatité de ceucs-ci. Mais en môme temps, elle i(

nouvelle le liquidede culture des cellules bactériennes. Le pro-
blème qui se pose est le suivant qui, de l'élément organique ou

de t'étemcnt parasite, tirera le bénéfice majeur de l'intervention?

Toutes nos expériences jusqu'ici ont montré l'éiément organique
favorisé. Mais t'inverse est possible, et le problème reste entier

pour chacun des types morbides non encore expérimentés.

t. Je n'ai expérimenté ta tubercutosc <ju'ason ctat !f plus avance et a )'))<)j)it.)j.
L'Mpita) teati~e tes cntxtitions de traitement tM plus {tefavoabtoB pom ccHc

:)ttectio<t 'juatit'' insuffisante de la nourriture, inconvénients de la pf0)!)is0)itc.
tmutdcs de chaque nuit, réveil forcé à la pn'miere heme du jour, etc. Je tx'

saurais trop recommander aux praticiens 'lui désireraient tenter le traitemc~)
t'tarm dans cette attection. d'cxpenmentcr non pas dans )eu< services ttospit;~

tiers, mai~ la ville, )a seulement où tes soins adjuvants sont possibte~
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t8!)~.OYKnTON.–('ft'ri<tth~.f~t'A'<'fK)' <;<'f;f~t~f)'tr/).40,)M'-N)i.(~

/f('t'<se~)-)A)/st'A'"t.(~tCMt. 22, )!<!). -Uc)'erdi''osmoti.S(;!n'n

E)~'ni-<'))Mft<'nt)M't('bcn()p)))'ntur/.cn-tU)<)'i'))ie)'?.<'))'

t!<.T'.PËT):)tS):N()'.)('tSo.\)~.);T(P.).a~r)).)~/t'(.teMt.,7, !7't-~).–

Ue))C)'<)ieXusn)))mH!tsctx'n~!)('sKHtu'~(')s\'otn!)!u!is<')h

t90). Ot~ro~' (R.). C. M2, ~n. Le ~)(~))u)'' roui~n nnc)6u Hc <'omp(Mtn

at)trc)ncntfiuo)t's']()h")cro)~of)nu<)t''(',anp<nnt,d<'vuc~H
i'osm')se,vi!<-a-is<)n)''n'<Jfcns<~ution.

tOM. C.<32,t''2.<'g)<c'g's('<'()~nportc;i!af!h:<~t

tto)acp))u)eYc'~('').n)('u)'oit~<)cv).K'do)'osmos<Yis-i-
(tct''U'ecc))St))u))0)).

)X7~-)88~. HA?iv)Et) (L.). Traita technique d'Histologie. ) \o).~ran() in-ti,
t<-t)'!t}pages, *)~t f)g., t'tt'is, Mass~n.

HWC. Hocn:)) (E.). C. H., M~, )U<M. Sur la pression ostootiquo dt) sans eL

<!os)i~t'!()cs internes t'hcx les Poissons S~tacit'ns.

)8~). VmEs (Huco DE). /l)'<t. «<'<««< 6, ))7-)'2ti. Sur la pcrtutab~i~ (tu

protoptasma <)ps bcH.o'avcs t'ougcs.
)!<?. MeM).22. nSi-St). ).~ M~fficien), isotoniqnc (te la K~'c~t'mo.
)M9. J9oiattMc/t<<'i<)~<i/.47,3(M-3):i,M:i-i.–Uc))prdic!'C)''ncabi)itiit

()crP''o)op)!)stcMr)),'))'n!t())î.

CHAPITRE Il (U. J7).

Ouvrages ~nëraux DRLA(.E et t)!t!<u A)u', ['~UMOKnP~tnu:n,

R~tYPHnmm!,t(ouu:comme précédemment, Prcmicf'c

ParUc.ChnniH'ct (!).

CHAPITRE JH (tl. j!7~.

Ouvrage*- ;{<nc)'nux i Enno~n Pouu):)), H)':MYPt;m))i;n,–con~nc

prt'ccdcmtnent.

t8H'?. EoTrAxx). /trc/t. ttot. de Bto~ 28. ())-T2. Pression osmot.iquc <)u

sans des animaux tMarins.

t87X. FnK))Kn)cQ. ~<!<. ~t' n<)' ~t'/tf/tte, s., 46, '!))). Sur )'(n'~anis;)tton
et. (a physioto! '~) p"u)pc.

(?2. ~fift)),3'' 8., 4, '20it. t))fiuo)KO du miticu ('x~ri<;ur su!' ):( compo-
sition satinp. <)n sang chcx quetffucs animaux aquatifjuos.

)8Xt. /)'e jx&t~ttt'o <<e~t&'oc. de ot'M. de (t't<f. '2'!t. Composition
satina du san~ct.dcs UsHus <i~,sHnit~~ux nr.o'ins.

))!('). j4)'7t.~<M)f.e.<))'?.–Surtapitysioto~icttctahraxKhic.

)MO. (!o<u'p-HKsAX!x. Chimie phystologique. 't')'aduc),ion frm)(;.uise Sch).

denhauffcn, '2 voL, VUt-Mt! t't, ~M pages, Pans, Dunod.

tM2. GR)t'F)Tn' C. H., H4. Xtti. Sur la composition de la pinna~ohinc.

tittH. !!f:t))K. Cotnmc pr<'et(temmcnt, )t,



t70 ).'<)'HXt!)Bf.)OC)tAPmQLK.

)SM. MofRsox et Sf:t'[.A<)ExuAt'tFE~. –C'. /f.. 95, M). Nouvelles recherches

cttim'ques et physiotogiquos sur queiquestiquides organiques.
(Hau des Oursins, eau des kystes hydatiqucs et des cyst.i-
terques, liquides amniotiques).

)!?' 0)f'!<T"\ («.). ~e. B'o<y., )9?. Le milieu marin organique et !c
sérum totat du sang. Concentrations moléculaires.

)!)tX). f. /{., tM. ')?. Communication osmotique chez i'tnvortehr~
marin normal. fxtre le miiieu intérieur de l'animal et le milieu
extérieur.

)')0tt. < R.~M:t. !)M. PerMeahifite de ta paroi extérieure de t'tnver-
tébré marin, non seulement à l'eau, mais encore aux sets.

t9t)(). RomEC(E.). Comme précédemment, H,
)!<7).VmKs (ttrco DE). Cononc précédemment, Il, A

CHAPITREIV <H. JV).

ttM't. DASTBE. 7')'a<<<'~f /t'/<«/Mt' tto/o~tf/MC. Tome t, 1). 4ti(i-685,/tt<;c/<
Osmo~ vot. grand in-8. Vnt-HM pages. Paris, Masson.

<??. DfFLOCCet LEJOKK. C, <~7, ??. Les cuttures dos organismes
Mtfét'ieursdans t'eau de mer diversement moditiee.

tSW. FMMMCC (LEOX). ~~«'~«M~ao'e dédié H ÇA. ~ax BaHt<'<te,CruxeUes,
Henri Lamertin, éditeur. Note sur te sang de l'écrevisse.

t'M)t. M(M.u<'(C. vox). C<'H<t-<t/&<.Bat<e)'to<.(Med., Hyg.),-?0,284-2S7. tnsektcn
a)s lebendes Substrat fur Ku)tiviernng aosteekender Krank-
heiten des Menschen und der Thierc.

JMt). M)zzox<(AM.). Soc. de B<Hi/ )!ti6. Un microbe pathogène dans !<'s
eaux du vieux port de Marseille.

~t). RAtrux (Jn.E8). ËtadM chimiqttes sur la végétation. 7'AeM.<efe)iCt'x

Ps)' vot., 2)5 pages, Paris, Masson.
)SM. C. ?., 70, 6H-658. Sur les conditions citimiques de fa vie des

organismes inférieurs.

MM.WtTTMt:. Jot«-n. ~)-ftM.(TtcMtfe,7N, H). Leber das Btut einiger
Crustaceen und Moitusken.

CHAPITREV (! ~).
)!<SS!.t)ASTt<Ket t.oYE. .)' </e/<oy., s., 2, 05-m. Le lavage du

sang.
t8X9. /<<em,5*s., 1, 2aMXj. Recherches sur i'injection de t'eau sa)ef.

)??. FAXt:Y(JosRpu). Da traitement des hémorragies par le sérum satë.
nt~f m~ec. /'<tf-M,K!OH896;1 vol., Oftpages, Paris, Steinheil.

189' Jon-v (J.). &"< <<fBto~ 7M. Action des solutions salées sur les

mouvements amiuoMcs des globules blancs u) f)<ro.

189~. UALHOX(L.). So< <~B<(~ tOM. Des injections intra-veinouses d'efu

de mer comparée'- aux injections de sérumartincie)

tX9?. ÇctXTOX(R.). Soc. <<e~x'/c~ 890. Injections intra-veineuses d'eau df

me: substituées aux injections de sérum artificieL
t8t~. MeMt,0(i5. L'eau <te mer, en injections infra-veineuses, aux

doses fortes.
t80! MeMt,< Mouvementt amitxxdes des globules blancs daxs

la diiutit'n marine. –Constance du milieu marin, comme )ni-

lieu vital, travers ta série animale.
)MMt. MeMt.M<7. Injections t'omparativos (t'urines toxiques, aux

vitesses h'ntes, après réduction Mun point voisin de i'isotoni''

)X't7. Çut~TOXet J) UA.–Sor. <<e/~o~ <(?! tnjections comparatives d'c:u'
de mer et de sérum artiHciet.

)!!97. VAQtrEZ(tt.). .S' <<<-C<oto. !)iX'. Rcchet'Khcs sur t'hcmatotyse
t't/)0.



).~))[:xuntno<<[t,u')))<)m- m

)X9)i.W)NTEtt.t)'<t)'t'Md!A;<t'o<H.,8,Ht-Ha.–Dc)a<'oncfntra).ion

mo)t''('u)air('des[tquidcs<io)'o'ganisnt('.
))i!)(i. /t<t'm.)*s.,S.~87-2US.–Dct'cquiUbt'ctnott'odah'KdcstHunKur~.

i<(t)(;()csch)nru)'(!S.

)f!))). ~'M.<<e~'o/();ti!)'j-mM.–))un\tede-<cMoru)'cs~)f)e-ip)asa).<s

<!ans)'orgM))isme.

CHAPITRE VI (U. V7'.i.

)8!n. AuEt.ous et, RtAttNht-. S"f. '<e Bi'otf~ )7. Sur t'existcucc d'une oxy-
daac chcx i'ëurnvisse.

i8')7. Met~,tiM.–Oxyda~edcsCrust.ict.
)S97. Me)n. '2M*. Sur t'cxis~ncc d'nt~n oxydasf c!!cx )<*s~[!~mmif<'rcs.

t8H7. Mon, <?. NouvcMos cxperieftccs sur ~'oxyd~sc des M:u))mi-

ff-rpa.

ÂNnouAM). /<<20, ~*<7. t~tudcsur t.'t \))c)tf !'};t'icotc (tu phosphate
d'idutninc dt) (!t't)nd-(~OHn6t:))))c.

)!'?' ANnot'AM et At<nnÈ Coutrf. Jutu')). (<);/)')ftt<t. yx'ftt~/xe, 2, 756, m

~M. o;;)'o)i., H)0t. 27, 2tS-t7. La poudre d'os dans )':dimct)-

tation des jcuucs bovidës.

)~5. AunoYNAt;!). C. 8~, <!)!). nccho'chcs sur t'ftmmortiaquo contenue

dans les e;'uxn)at'ine8 et dans ccnc (tes t~art)issu)ams(tf

Montnettic!

tM~. CAr.KS. –~o)o')). p)'oA'<.(7'<'M).,54,tt<M!<(i. L'ehct'dicXu'-amtncnsctxung'
dosWafsot'()<)'NoM face.

)!<!?. HAt.Dt. /tt'c/). tfai. Biniof; 29. K)5. rrôsonco du brome dans );) g)and<'

t,hyt'o'idc))0)m!))c.

)MO. BALLANn. C. H., ~SO, M). Sur ta <'ot));)osition et. )a vf~cur a)imcn-

tuire (tes ma)))mif<!)'cs, des oisfttux et des redites.

)83)<. BA))BH:u. C«:. m<'<<.~<f)'tx, 30). Note sut' le Rtct:tHf;e du set marin aux

i)))mcntsdol'hum)t)e.

)?(). BAt:f!At.(J.-A.). Statique chimique des animaux, xpptiquëe spéciatemant
& la question de t'emptoi agrieote du sel. t vol., 532 pages,

Ptu'is, Librairie «sricotc de la Maison rusHque.

)St5. )!AK8E. C. /< ~7, 30. Sur )<)cuivre et, le p)omb contenus dans )n

corps dot'hconmc, hors )c cas d'empoisonnement.

<X4t. BAns):, LANAUXet FoLU~ C. M, !'tS. (Sans titre. Cuivre <ire;a-

nifjuo.)

~!)< BAUMAKN. ~c<<sc/f)'. ~/t.)/s)'o<.CA' 2~, nt't-n~O. Ucbcr dos norni.ii''

Vorkommen von !od im Thicrkorper.
)K')(i. Ment, 22, )-)?. ))er tcdsehait. (1er Schitddr~son yon Mens~hcn

undThicren.

~i)6. J)f)'<?tf/«')!e)')))t'(~'<;<)).)r'<)(;/M'MC/t)'5tM. UchcrdaaTityrojodin.

)896. BAUMAKMci Hot.MtAX~. AMttcA. "x'ti. tVoc<)., 4N. ttM-))M. Ist das

todothyrin ~t'hyro)odin) dM' h'bcnswichtige ticstandthcd dcr

Schitddt-~sc.?I

)?)(!. t;A)'MANr<ft Roos. ~)<))'. /s'o/. C/)<'M., 2~, Mt-JO~. Ucbcr das

normato Vorkommen des !oda irn T)ticr)«)rper.

)?')). BjiCHAM)'. /)" s., 0, t!)M'2). Sur fcs métaux qui peuvent
exister dans )c sang ou !M visci'res, et apt'ciottomot't sur (<'

cuhTcphysio)o~)'[Uc.

1!<7i). BEC))). /i«t (/. /)ec. <<etAttMCt,t5 juin. (Acide borique v<~Éta).)
<X!)t). ~tt< ~Of!. r/tfH)., n' s. t'2' Sm' (a présence do racidc borique

dt)n.tcs\'t''(;~tnux.

tXCO. BELmCt. /t)<)t. <"))'on')))).. <e, U. Le c)uorure ()e sodium dans ica cuux

j)h<iutH8.



4M t~DEX)!t)!),)0<:t!.U'tnOJË.

)S~<. B~tt.Eno~ et LnuTH. C. 7)' 80. H6S. Sur la présence du cuiv~'

organique.

tSM~. RExrnKLor etAN'oiÉ. –~t<t)t. C/ow. et/<< ti' s., 27, )45. –Sur la sitic~'

dan~ tes vcgctuux.
t8!'?<. MeM), 7* 5, t29. Sur la présence de l'alumine dans les ptantcs

ef. sur s:) répartition.

t«' )}t;nr):tKn (<;). .ho. C/<t'm. ''< s.. <2. f'-Xt). Recherches sur

t.* taccase, nouveau ferment, sotnhtc, ;< propriétés oxydantes.
tit'tT. ~ttM. Soc. <'A)M' s., 47, (it9-62t. Sur t'intervention du man-

ganèse dans les oxydations provoquées par la )accase.

)!<M. /M, s., <7, T?M-?ati. Sur te pouvoir oxydant des sc)s m~m

ganeux et sur la constitution chimique de la laccase.

t8M. .ton. a~t'oxoM)., 23, ~S-5!)!). Nouve))cs recherches sur les têt'

nients oxydants nu oxydascs.
tS'n. /h'<?.st'tc"< t* s., 8, (&-72. Les oxydases ou ferments soh)b)<

oxydants.

)UU2. C. K., <34, ttM. Sur t'existenco de t'arsenic dans t'organisée.
)'!«2. ~MH. /tM<. /'<M<eMj-,<C, f)5M(i). Sur )a recherche et sur l'exis-

tence de t'arsenic dans 1 organisme.
)')?*. ('. /< 05. 8tK),et ~M«. t<<:s&'f.p/M)'m.,4, n' U. Sur )'oxist('c

de l'arsenic dans la série animale.

)Ut~. ~HM. hj.<< /'as<eM' <7, 1-10. Nouvelles recherches sur l'ar-

scnic de l'organisme. Présence de ce métalloïde dans la série

animale.

)!'?;. N«M.&oe.<):m., séance du tN mai. Sans titre.

iUt)5. C. Il., M6, te85. Sur l'existence de t'arsenic dans l'oeuf de );)

poule.
)!'< C. ?., <37,26C. Emploi de la bombe calorimétrique pour démon-

trer)'existence de l'arsenic dans t'organismc. (Ce travail na

pas étc utilisé pour le présent ouvrage.)
t'XfR. ~Mn. CAtM. e~ /~yf! 7*s., 28, M227S. Sur la recherche et sur

la preuve de t'existencc de J'arsenic chez les animaux.

)Sta. BtnxA (Vox). ~t<'c/). <<<cp/t~M~. //efM;ttt)~< in <?a!. mJd. de /'«)~<.

IMti, 554-555. Sur la chair musculaire de i'homme et dt's

animaux vertèbres.

)?). .4'tn. 'tf)' Chem. !m<<M«)'m., 77, U0-t02. Untersuchung von

Seewasser des stillen Mcercs und des aUantisc)<en Océans.

tStt. B<f:uoK f(:W.). ~)M«. </< C/'cm. t<M<<Marm., 50, 4tM'2). Chcmist t!e

L'iftersuchung einigcr Gctraideartcn.

ia<t2. t!)ELFED. VM<)M~ :t<r C/tCMt., V'/t~tot. «))<< /'«</<(~. (Bt-atOMC/tMC~),3.

n** 5-)'. (Sur )a teneur en fer des cellules du foie de

t homme )

)S98. Boux (G.). .%)' <~ Btu< )008-t0t0. De t'absorption <)e t'anhydridc

carbonique par les Crustacés ne< apodes.
tS9! /<<em, tOti-MO. Variation des échanges gazeux chez ics

Crustacés Décapodes suivant la saison, habitat, la taille des

animaux.

<!<!?. Me<H,S'iS. De t'importance de l'ammoniaque comme facteur

éthotogiq!)c.

t8«2. BeuonKT M: LA GHVE. C. Vt., N4, )"65. Sur la densité et la chioru-

ration de l'eau de mer puisée à bord du T'rfttMiMcM', en ~)

)SM. ~MM. C/tf" et 7'/«/s., 2S, 435-HT. Hecherchcs sur la chi~ru-

ration de l'eau de la mer.

)«?. BomutAC (R.). ~MH. <t~<M:4,561-602. Recherches sur la Yeg6tati.<n

<!c quelques aigacs (icau douce.

)!<at). BouMET. C. A, MS, it20. Recherche et dosage colorimétrique

petites quantités d'iode dans les matières organiques.



~))E\~m.tUt.)t.U'!U<))):. '>

~OOO.HotRCHT.–(7)~M)..Y<'tr!i,'))n;n'(.\bsorp!i~n de t'iudo partes j)h)rdt's.)
)'«)(). <t'3~.r;<M.–Snr)'iod<'nnr!t)a[de )'orH.nnsmcc).s<H~

(''tinunatioo.
!:?(). De l'iode dans l'organisme, sas origines, son rôle, son élimi-

nation.Vff'M' M~<('tfri'.<.)\u).);i.')pa~cs..)ouvc cl

S"ycr.
)90(. C'.H.32,(~t.–(.est)risi"t'sde)'it)dcdt')'t))~auismM.(:y<')''

bio)o~i<)Ut'dc<'Rin6taH<)ïd<

]8ji.Uofss)r<(.AuLT(J.-[!).– Ëconomie rurale considérée dans ses rapports
avec la chimie, la physique et la méteorolojfte. '2 vo). in-x,

L\-S!" et 7'H passes, i;" édition. ~ris.Xcf,h<'tj(')uu'.
!850. .); C/tft~.c;<< 3" s..4S.)t!nU.–t!c')~crches sur !c.s

variations que t'c.'ut (te )an)cr!ttortc parait subir dans sa

contpnsition.
1X74. Agronomie, Chimie agricole et Physiologie.i't'm~V. (vot.in-s,

4~S pages, )'aris, Cauthicr-ViUar-.

188i!. .h); (;/ttm. /f.f.<" s.. 27, '280. Sur )'.ipj)arition du n).')n-

~nuf"c (:< '-urfocc des t'm'ht's.

J8K'. MttANcni:. Le chlorure de sodium et les oanx cMonn'ëes sodiques, eaux

minërateseteauxdemer.–Ï7)f-s<;n!<'<<c.t')\o).,
2!)!' pages, Pn['is, n.')UN'rc.

1890. HRANDT(K.). /~Me .s'o'et~ '2" sent.. r)f). I.:) vif diu)'- les n)crs.

)8W. BRow~f (H.-T.). C'~<;m;«; jYe~s. 2!, )')S, h~ SM(;.C;tt'))t M, 2)4.

–D(~asc'!ortUtnnt)niiU)Hed:)))--t'i)ir.tt!no8ph(''rif[UH.

)S75. BcNUE. /fe<h.t)-. /~o~ N.)(M-)45. Ucber ()i'; itcdcutung des Koch-

satxcs ut)dd:)sVcrha)tcndcrKa)isfd.cim)t)ons(;h)ichcn

Orgnnistons.
t874. ~<('))!ttO,m-[5'2.hn<))(ti;im'hcrNMhtt'j.;7.urA('))nntHun:;

Ober die Hedeutun~ <)cs Kofhsatxcs und dus Vcfhfdten dor

K:))isa)xc im tncoschtichcn Organis~ius.
1M4. <(!eM, ~0, ~)-PK). !)cr Kati- Natron- und C.h)orgchat), do-

Mite)), vccgtcichcn mit dcm andcrHr Nxhrun~smitLc) und des

Gcsa!nmtori;:<nisnu)s der Siiugcthicrc.
)Mt. Cours de Chimie Motogique et patho!ogique. –Traduntionfran-

<tiscJaquct. )vo)., 3')t pogcs, Par~, Can't'

)i!9i). ~~M~M~2~M~U~X~~n~~

sctxunsdes!\t)«rpt')iivo)nHai~sc)).

t8Ct. BuNt-uK et K)f)(;nHOt''r. .ttOt. <ttt~. ';< /<< s., 62, 4. Ana!ysc

chimiquo fomtc< sur t< ohservatious dn spectn'.
t862. /(<(!H),e4,2r'7.–M<;n)(j titre.

)900. CAMEttEtt jung (W.). ~ct~c/t)'. ~i'ofo/y., 39, HS-fM. Dit; chcmi~chc

Zusamnu'nst.'tzun~ des Nfuscborcnt't).

)895. CAtiNOT(An.). ~tt"')~ /i'rn/c '< m/~c'.<, ')" s., .?, )M-t'J&. Rochct'chos

sur la cumpoRition g<')~('idc et. (a totcut' enLttunc des os tno-

dcrnes et ()<;s os t'ossitcs des di~m'ents ;tKCs.
)M6. A/ew., !)' s., <0, t37-25). Sur les variatim~a observées dans ta

con)))osition des apatitp' dea ph'~phoritcs Kt des phosphates

8<!di!t)entait'c's.)<e~nar<jn<t'.st)rtt'i!~C!n('t)t<'t)Hmododofor-

tnnti<)ndcct'phosphatcs.

MM. CASOn (A.). /.e S/o~tUttt i.'pet'onc'tto~ 30, ')~, in ~«tt. ;<~ro)t., t8')7,

23, OM. Sur ia preacnec du ('(''finn) dans ics ccndrca dos

ptontcs cuttiv6cs.

)002. CE))NY(K.). –~t<ifo/<r. p/);/st~. (.tCH' 34, <(?.{)(!. Ucberdas Vur-

komm('nvo))At's.Ot)itnth!eri!-chc~Org.)n!smus.

)S76. C!'At)p)Of< et t'R'.t.K'r. C. N3. <85. Uc la substitution ~quivatc~te
')csmuti('rc8!)Ut)cra!cs qui C!))rcnt dans !.icotnposition des

vct;<Hnux <'t (tes unhnf'ux.



~4 );~EXH!DL!OëRADnOUt;.

t900. CHARRtt et Bo~'RCET. C. ~30, 945. Variations de l'iode du corps

thyroïde des nouveau-nés, sous des innuenccs pathologiques.

tS95. CHASSEVANT. Di'ct. /st'o<. ~:e/[e!. t, 59t-594. Aluminium.

1897. /<<<-m.2, 250-255. -Bore.
1900. Idem, 4, 595-616. Cuivre.

t8M). CuATtx C. R., 3t, 280. Recherches sur l'iode des eaux douces

(s<e) de la présence de ce corps dans les plantes et les ani-

maux terrestres.
!8S1. C. Y! 32, (i69. Présence de l'iode dans l'air et absorption de

ce corps dans l'acte de la respiration.
i8:)8. c. 46, 399. Diffusion générale de l'iode dans les eaux, les

minerais et les corps organisés.
)859. Existence de l'iode dans l'air, dans les eaux. le sol et les pro-

duits alimentan'es. Brochure 57 pages, Paris. (Reproduite
dans ~inn. Soc. MteMoy. de ~rancf, t8S9, 7, SO-10S).

)866. C. R., 62, 349. Lettre sur ses travaux concernant la recherche

de l'iode dans tes plantes, dans les eaux et dans )'air.

1894. CIIATIN et MuKTZ. C. US, t7. Étude chimique sur la nature et

les causes du verdissement des huîtres.
18')5. p. jt?., ~20, 5S1. Analyse des coquilles d'huitres.

t8t)8. Cu~YREUL. C. R., 66, S)n. Sur la présence du cuivre dans les êtres

organisés.

)8ti9. CLoËz. BMH..Soc. c/M'<?t.,nouv. s., <2, 23. Composition comparée du

salin du suint du mouton et de la sueur humaine.

t8S9. Mon, nouv. s., ;!2, 28.–Notes sur les proportions relatives des

alcalis dans la cendre de diverses plantes.
)877. Idem, 27, 19t}. Note sur la présence normale du cuivre dans

le sang des animaux sauvages herbivores.

t886. COLIN (G.). Physiologie comparée des animaux. S' édit. Tome 1;

1 vol. grand in-8, 928 pages, 131 fig., Paris, Baillière.

)888. /~<-Mt.– Tome H; i vol. grand in-!i, m2 pages, 150 lig., Paris,

Baiiliere.

1905. CoL-ptx. C. R., 06, 592. Sur la nutrition du Sterigmatocystis m~fa.

1815. COURTOIS. Ann. de C/tNM., 8S, 304-310. Découverte d'une substance

nouvelle (Iode) dans le Vareck.

1889. CRAMPTOX.– Berichte der dcM/sc/t. c/tem. Gesellsch., 22, 1072, in Bull. Soc.

chim., 1889, 5" s., 2, 251. Sur la présence de l'acide borique

dans les plantes.

1879. CREDKEH. Traité de Géologie et de Paléontologie. Trad. franc.. Moniez,

t vol., 667 pages, Paris, Savy.

1895. CuÉxoT. C. ~5, 129. Valeur respiratoire de l'hémocyanine.

1844. DANGERet FLANDIN. C. R., 0, 644. Note additionnelle au mémoire

sur l'empoisonnement par le cuivre, lu à l'Académie, le

24 juillet 1845.

1874. DAREMDEm. C. R., 78, 1865. De la présence du plomb dans le

cerveau.

1838. DAMtDEAu. C. 6, 616. Examen des eaux de mer recueillies pen-

dant le voyage de la Bonite.

1897. DASTM. Dtc<. /VK/St'o<.Ric/t~, 2,144-209. Bile.

185Ï. DAUBRÉE. C. R., 32, 827. Recherches sur la présence de l'arsenic et

de l'antimoine dans les combustibles minéraux, dans diverses

roches et dans l'eau de la mer.

1S79. Études synthétiques de tféoiogte expërimentate. 1 vol.

grand in-8, Ht-828 pages, 18) fig., Paris, Dunod.
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t'aris.MaSSOU.

1902. D[;)n':HA!<. Traité de Chimie agricole, 1'" édit. vo)., !KM pages.
Paris, Maason.

t874.DEt.A(:HA\Af.etM):n)u:T.f;'<); <tj'<;).,22. C2.–Anatyse d'un catcnt

intestinal d'esturgeon.

)8.j0. Dt;M[:SMAY. Voto')). ~t-s /i'co'!OHtt.<;<'s,t849-')8M), 25, 7-{5; 25t-265. Qnes
tionduset.

t848.DEsct;AMPs.–C./<26. t02.–Sur la présence normate du cuivre dans

le corps des animaux.
1848.

~i.,27,589.–Notcsurtapr('pnccnormateducuivredans)e

sangdci'ttonune.
1848. ./0)'<'M.t<c/t;/fi.e<c<eCA:).,5°s.S8-97.–M6nK)[rcsu!'te

cuivrephysiotogique.
1845. Dr:vt.:)!G<E. r. /}., ~7, 522. Sans titre. Cuivre organique.
184t. <9,9t7.–Du cuivre et du plomb qui se trouvent natu-

rettomen) dans les organes de t'hommc.

~8~8. DEvi.;R<,n;et HERvv. /t)t;t. '< 20, 465. Du cuivre et du pton'h
comme éléments des organes de Fhotnntc et des animaux.

~~00. DftERH ;Cu.). Soc. ~e Biol., 'i56. Dosage du cuivre dans les recherches

biologiques.
~00. ~H;,4S8.–Le cuivre hématique des invertébrés et !acapa'

citerc-'piratoiredei'itcmocyanine.
t905. Mf'Mt. ~16t. Quelques nouveaux documents concernant le

cuivre hématique des invertébrés et la capacité respiratoire de

)')temocyaninc.

~8' D~EULAFAtT. ~nn. CAi'H).K</) L'acide borique. Méthode

do recherche.–Son existence normaio dans les eaux des

mers modernes et dans celles des mers de tous les âges.

Origine et position des principaux horizons salifères des ter-

rains scdimentairos; leurs rapports avec l'acide borique. Con-

séquences relatives aux eaux minérales satines. Origine et

mode de formation de l'acide borique dans les lieux où il est

industriellement exploité, particulièrement en Toscane.
'i877. < R.,84. 1503. La strontiane. Sa diffusion dans la nature

minérale et dans la nature vivante, à l'époque actuelle et dans

la série des temps géologiques. Conséquences relatives aux

eaux minorâtes satiferes.
't877. C'. li.. S5, <it)j. L'acide borique. Méthodes de recherches;

origine et mode de formation.
1878. C. H., 86, t470. Présence et rôle des sels ammoniacaux dans

les mers modernes et dans les terrains sahfcres de tous les

âges.
1878. C.S7,954.–Existencodotabaryteetde!astro))tianedans

toutes tes roches constitutives des terrains primordiaux.
Pitons n~etattiferesagangue de baryte.

1878. ~)n<t. C/M'tH.<'</< 5° s., M, Si«. La baryte et la strontiane.

Leur existence normale dans toutes les roches constitutives

des terrains primordiaux. Origine et mode de formation des

combinaisons de baryte et de strontiano dans leurs gisements

actuels; conséquences relatives aux filons metattiteres à

ganguedcbaryte.
t87!). /t~Ht. 't7, 577. La tithino. Son existence normate dans

toutes les roches de la formation primordiale; sa présence
dans les eaux des mers modernes et des mers anciennes; sa

concentration dans les eaux mcres et les boues des marais

satants. Conséquences rctaUvca aux terrains satiferes de tous

tesagesetacertainesctassesd'eauxminerates.
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)8Tt. 'tiËULAFAtï. Ment, <8, Sf). Le cuivre. Son existence a l'état de
diffusion comptetc dans toutes les roches de la formation pri-
mordiaie et dans tous les dépôts sédimentaircs qui en dérivent
directement. Conséquences principales de ce fait t" cxit--
tence constante du cuivre dans les eaux des mers modernes
et anciennes; S* origine et mode déformation des minerai-.

de cuivre; 3'' présence nécessaire du cuivre dans toutes tes
eaux minorâtes de la formation primordiale.

'8X0. MeMt, 2~, 25S. Le zinc. Son existence à i'état de dif-

fusion complète dans toutes les roches do la formation

primordiale et dans les dépôts qui résultent de leur destruc-

tion. Conséquences principales t" existence constante du

zinc dans les eaux des mers modernes et des mers an.

ciennes; 2° origine et mode de formation des minerais <)c

zinc; 5* groupe des minerais à gangue de sulfate de baryte.
)8~0. < 90, '!05. Sur la présence normale du cuivre dans te-.

plantes qui vivent sur les roches de la formation primor-
diate.

)8SO. c. A, 90, i575. Le zinc; son existence a i'état de diffusion

complète dans toutes les roches de la formation primordiatc.
et dans les eaux des mers de tous les âges.

!88). C. 7! 92, 758. Loi générale de la formation des eaux mine

rates satines application au cas particulier' de Greonx

(Basscs-A)pe--j-
)!?). f. 93, 224. L'acide borique; son existence dans les lacs

satés de la période moJorne et dans les eaux salines natu-

rettes.
)S83. r. 7~ 96, 70. Existence du zinc a l'état de diffusion comptete

dans les terrains dotomitiques.
i885. r. 7! 96, 125. Le manganèse dans tes terrains doloni-

tiques.
)885. C. 7}., 96, 452. Recherches géologico-chimiques sur les ter-

rains salifères des Alpes Suisses et en particuiier sur celui

de Bex.

t885. C. R., 96, 7~8. Le manganèse dans les eaux des mers ac-

tuelles et dans certains de leurs dépôts; conséquence retativH

à la craie blanche de la période secondaire.

1885. C. R., MO, 1017. Nouvelle contribution à la question de l'acide

borique d'origine non volcanique.
)S85. C. R., <00, t2t0. Nouvelle contribution a la question de l'ori-

gine de l'acide borique; eaux de Montecatini (!tatie).
tX85. C. R., <0<, I2M. Étude chimique des matériaux ramenés par

les sondages dans les expéditions du T'tWXMfteMt'etdu 7'aHsmn):.

Présence constante du cuivre et du zinc dans ces dépôts.

t858. ))oxxY. C. Jt., 47, 562. Note sur le cuivre contenu dans les farines do

frofnent, etc.

)896. DnECHSEL. Ze~se/tr. Biolog., 3~, 8j-i0' Beitrage xur Chemie einiger
Scethierc.

)8<)8. !)rBO)s(R.tpHAHL).– Leçons de Physiologie générale et comparée.
1 vol. grand in-8, IX-532 pages, Paris, Carré et Naud.

ti)CO. Soc. de Biolog., 592. Sur le cuivre normal dans la série animale.

)885. Duct-Arx. Coct/f~. c/ttm. /em! tome IX, )"' section Chimie biolo-

gique. t voi., 908 pages, Paris, Dunod.

)882. DucAST. ~t! anrottOtM., <?,226. Composition des din'éf'entes variétés

de chou-fourrage.

!XS7. Idem, ~.?, M'6-{)C. Jiésumé des recherches sur l'aiimentation

du cheval exécutées à Hohenheim de 1876 à t885.
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t'.)Ot).Du).Ac(AL[Œtrr). -/))')). «~t'Ojiont., 26,430.–Co~nme'.ccdesproduit.s

agricoles. Le bétai) et iaviandode boucherie.

)S95. DurAsoUtER et -tAY. t~tif. Soc. f'him., 'Jt3. S~-SSO. Sur le dosage de

Facideborique.

]S74.D[jRAr<D-CLAYE.L)t'C/m. e<t)/s.)°s.,N.188-)!)5, –(;. /<78.

175t-)7S7.–Hssaidevi.ngtctunechanmionsd'eau saieedu

canaideSuex.

1860. KrttAKD-FARDEf.. Dictionnaire général des eaux minérales et d'hydro-

logie médicale. 2vo).. XXU-70t et. 960 pages, Paris.

J.-H.Baiihere.

t862. Traité thérapeutique des eaux minérales de France et de l'étran-

ger.tvot.in-8,XVI-773 pages, i carte, 2° édition, Paris,

Gormer-Baittiere.

)883. Traité des eaux minérales de la France et de l'étranger et de leur

emploi dans les maladies chroniques 1 vo)., Vl)t.66t pages,

3°edit.,Paris,Germer-!3ai))iet'e.

IMt. F.FFRONT. Bull, Soc, <)'))! 3" s., 5, 476.480. Influence de l'acide ttuor-

hydrique et des tluorures sur )'acLivite de la levure.

)89' ERDMANN. Bi(«. 5'oc. c/tt)'i., j!8, 5'28. Sur la présence de l'axot.e

:nnt))oniacatdans)esroct)esdestcrt'ainsprimiti~.

)S52. FAVttE. 0. 7)' B5, 72). Recherches sur la composiUon chimique de )a

sueur chcxt'homtuc.

i8t)l. F~[<Ë(CH.). S'oo. de B:o/o~ <i(}5. i\ot.e sur le bromure de strontium

dan=- l'épilepsie.
1891. Idem, 77t. Note sur la toxicité comparée des bromures en

injections intra-veinouscs.

)86S. FoMHHAMMEn. PA!<csop/nea!! Transactions, ~SS, 305. On thé compo-
sition of soa-water in tlie different parts of thé océan.

1884. FoMftAND (R. DE)et VnjLiËRS. B'Me;/c<.<M?n. ffe)m/ Les Métaux, 5' cahier,

Lithium et Ammonium. ) vo). grand in-8, 150 pages, Paris,

Dunod.

1878. FnHRËnfC.o. /(caff. A'o)/. Be~</M< 2' s., 46, 7)0. Sur l'organisation et la

physiologie du poulpe.
1895. C. /< «5, tM. Sur i'hemocyanine.

)883. GAUprE (V.). Het). <f. 2~-54. Note sur la présence du cuivre dans

les céréales, la farine, le pain elles diverses autres substances

alimentaires.

)88S, Sec. de Biol., 24~-248.– Note sur la présence du cuivre dans le

cacao et le chocolat.

-i899. GALLARD. C. /< 128, tH7. Sur !'a))sorption de l'iode par la peau et

sa localisation dans certains organes.
't!)00. C. /< 130, 858. Sur t'absorption des indurés par la peau

humaine.

t895. GARNtEH. Enff/c~. c/ti'm. ~'remt/ Chimie des liquides et des tissus de

l'organisme. Tissus et organes (pages SM à 7<M).

1891. GASSEND(A.). ~)tM. <tjyro')., <7, 552-354. Sur la présence de ['acide

borique dans les produits du sol.

)8!)7. GAUBE. Cours de Minéralogie biologique. t vo). iu-H, IU-250 pages,

Paris, Maloine.
)89!). Mon. 2° s., 1 vol. in-12, 578 pa~'es, Paris, Matoine.

1901. Mcw. 3° s., i vol. in-)2, 534 pases, Paris, Maloine. (Ce

volume, non utUisH pour le présent ouvrage, apporte des

documents nouveaux a nos pages 3) t-512, quant a la présence
de t'atuminium à t'etat normat chc/. ic Vcrt,6br6 supérieur.)
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1S97. GAfDER (AMiA~u). Leçons de Chimie biologique normale et patholo-

gique. t vol., XVt'~6 pages, ti~ fig., Paris, Masson.
i89'.<. (, /< 429, 9. Examen de l'eau de mer puisée à différentes

profondeurs; variations de ses composés iodés.

)8M). (. 7! ~29, i8C. Présence de i'iode en proportions notabk~

dans tous les végétaux de la classe des Algues et dans )<'s

Sutfnraires. Et't'tttttMt, p. 558.

t8tM. C. R., <29, ?'). Sur l'existence normate de )'arsenic chez les

animaux et sa localisation dans e.o't.ains organes.
)8!)!). C. R.. ~29, 956. Méthode pour ta recherche et le dosage <)<'

très petites quantités d'arsenic contenues dans les organes.
)900. C. R., MO, 284. Localisation, éjtimination et origines de l'ar-

senic chez les animaux.

MOU. C. jf!i3'36t. La fonction menstruelle et le rut des animam.

Rôle de l'arsenic dans l'économie.

)HM. .M/ CoM9fes M~rH.ec. P~f~; Section de Physiot., 86-99.

Sur l'arsenic normal des animaux et son rôle dans t'economic.

)H02. C. jR., 04, i594. L'arsenic existe normalement chez les ani-

maux et se localise surtout dans tours organes ectodermiques.
t90~. C- ~135, S55. Localisation de l'arsenic normal dans quelques

organes des animaux et des plantes. Ses origines.
)905. ~uH. Soe. c/KM., 29, 5t-55. Locatisation de l'arsenic normn)

chez les animaux et les ptautes; ses origines.
j9(t3. /~em, 29, 466-467, séance du 8 mai. Sans titre [dosage de

l'arsenic marin ).

)')?. C. H., 137, 252-'257. Arsenic dans les cau.\ de mer, dans le sel

gemme, le sel de cuisine, les eaux minéraies. Son dosage dans

quelques réactifs usuels. B~attHn, p. y!4. (Ce hwait,

non utilisé dans le corps du présent ouvrage, apporte des

documents nouveaux a nos pages 228-229J.

i8t)7. GLEY. C. <25, 512. Présence de l'iode dans tes gtandutes

parathyroïdes.
1897. SenMMte méd., 5~. Physiologie patho)ogique du myxœdétnc.
)898. In P)'<sf! médicale, Annexes, 200. i~résence de i'iode dans le

sang des Mammifères.

)!)M. GbEY et BouncET. C. H., MO, i72). Présence de l'iode dans ic sans

i842. CoBEL (A.). Pw~etMt. AKHtt<5ï (Et'geux.),'t87-!88.– Resuitate der.Xer-

iegung des Wassers vom Schwarzen, Asowschen und Kaspis-
chen Meere.

t8T2. Go4'REN (Tu- ~o~).– BieNaturgesetM derFutterung der landwirthschait-

lichen Nutzthiere.- 1 vol., 6t5 pages, Leipzig, Hirschfeid.

t880. GoROP-BEs~NEt. Chimie physiologique. Traduction française Schiag-

denhaun'cn, 2 volumes grand in-8, VtH-788 et 557 pages; Paris,
Dunod.

t865. GRANDEAU. Ann. C/HM. et P/tys., 5° s., 67, t5S-236. Kecherches sur )n

présence du caesium et du rubidium dans les eaux natureUet-.

les minéraux et les végétaux.

j~j;~ ,/bM)'n..4na<. et fA~sto~ 1, 378-58S. Expériences sur l'acLion

physiologique des sels de potassium, de sodium et de rubi-

dium, injectés dans les veines.

~f)5. L'alimentation de l'homme et des animaux domestiques.
Tomel. La Nutrition animaie. [ vol., 405 pages, Paris.
Firmin-Didot.

)882. GRANDEAUet LECLERc. Étude expérimentale sur l'alimentation du

cheval de tratt. t' Jfe'Motfs. vo! !S7 pages, Parit-,

Berger-Levfauit. t.
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)883.Gf!ANt)EAuetLECLHRc.–M<'M).1/en]0!t-e.–ivo).203pa~es,Paris,

t852. GnA!<t.K.–C.34,552.–Observations sur la présence de t'iodcctdu
brome dans les athnents et tes secretion.s.

t892. Gr.tFpn'ns. (. H., ~4, 840. Sur )a comj~osition de fa pinnagtobinc.
)900. 6'. R.,<3t,422.–Sur la composition des cendres de quciqucs

ptantcsm6<ticinates.

t897. GuÉRtN (G.). C. /i.. ~25. 3)). Sur un cornpoi-e organique, riche en

manganèse,retire du tissutigncux.

d847. HAMLESs.)'e/t. /t)K(t., P/t!/s!'o<. M)t~ tft'ss. ~/<;<<t''«;, ).48-!S6; /t)'c/).

p/~xto~. ttn~ pa'</t0<o.<).C/te)M. t(n<< ~t'o'f~s'cop., ~73-378.
Ueber daa Maue Biut cini~er wirbcUoseu Thiere und desscn

Kupt'et'gchaK.
!808. HAHNACK. Zat<s<tr. /p/ny<CAe)K., 24,4)2-4'UebcrdusR'dospon~in.

<iiejodha)t,igociwess~rti~eSu))'-)anxaus<)(''n)Badesc))wan)nL

i895. UASEmOFF(E.) t.fm(<Wtf'(/tf!ch.a/trt!tM' 22, 85!, )~ .-))!;<. of/t'oMo));
)8UN,2J!,HO.– Rccho'chcssurtasuhsUtution de ia strontiane
a la chaux dans la nutrition des piantc-.

d847. IfEDAfATH. 67tCMttCft/.Gas.,5,279-2S~. On thc composition oftheroot
of the Radish.

<849-i850. y<)tM~tYt/c<. CAf'MtM't84!), 47, 58)-t<U,–ct ()t'a't'<.)/ ./oM)'x. o/'
</tee/;CM).-Socie< f.S.'K),2, t-25. Analyses of theAshes of sonte
Eseufent Vcgctabtes.

1892. HEnDEn'r et PEYMT. Soc. de /)*!<)/ ù)~. Note sur raccumu)ation et,
['etiminatioudubroniurede strontium.

1901. UODLMOSEtt. ~('<<sc/tt'. p/t)/«o<. C/tott., 33, '.2t-3.H. –Enthattcn gowisse
Organe des Korpcrs physioio~i8Ch''r Weise Arscn?

)89S. IIoGG (T.-W.). BM«..?o< C/ji'm., ~4, )0~). ('.tasses animales iide-

rieuros non sujettes à faction vcncncu'-e du p)omb.

)884. HoMANS. /!)!)t. ~o)to)M., 10, 83-8!. Sur ]'acide. azotique de t'eau des

j))uies dans tes rpgionstt'opicates.

t899. HonNnERGER. t'~o'stM/ts S<t'!t;nt!e'). 5~, 6, M3, in .-tnn. Ht/ro~om., !'Jt)U.

26, 35t-35X. Sur la présence du baryum dans tes p)an'"s e)

le sol.

)846. JJonSFORD. /tm~. C/tCH).)t):t< f/tornt., 58, 39). Analyse der Asche des

K)ce's(7'r!oHt(t)t.pT«fe)tse).
1869. /dem, ~49, 202, in Bu«. Soc. c/n'Mt., t869, «, 50H. (Présence

duituordanstecerveau).

1899. HufjOUNENO. C. ~MS, tOM.– Recherches sur la statique des etoments

minéraux et pat-t.icu)ierement. du fer chez te fcet.us humain.

t899. C. it2S, )4i0. La composition mineratc de l'enfant nou-

veau-ncettatoidoHung'e.
1900. C'. A, ~N0, 9{). Sur la nxation des hases a)ca!ines dans te

squelette minera) du foetus pondant les cinq derniers mois de

la grossesse.
]{)00. ~30, (422. Statique mineraic du ffetus humain pendant

les cinq derniers mois de la ~ressc-se.

)864-1886. jAccouo. Ot'c<:o!)))ttt)'e de mc<<ee!)tee<~e f'h!)')'e~r<)<f~!<e)!Paris.
Baiiuere.

)9M.jANTZEN()').–C<'t~)'ot~J'sto!15,M)5-S)).–UcberdieBi)dung
vontodfottindorMitchdriisc.

f8'J6.jAY(tt.).MK.Soc.c/t!Mi.,3"s.S,53.–Sur la dissémination de

l'acide borique.

1888. Jccm (Vtc'ron). ~t'?". tt~t'otoHt., ~4, '24t.2& t~tude sur tes a)gucs uni-

ceitufaires.



~U !Xi)EXB)IiUOGK.~mQt'E.

18!)7. JoLLES. ~)~c/t! atitttit. C/MM.,36, H!),–in B:ff<. Soc.c/nm., )8:)7, M.
(}{?. Dosage du fer dans les urines.

1887. JoLU (L.). Les phosphates; leurs fonctions chez les êtres vivants.
1 voL, 584 pages; Paris, Carré.

1806. JoNssoN (H.). /i'< ~ffndt. ~l/cad. /fa)t(!t., 35, 9&, in /tntt. a~roton)..
)S')7, 23, 4M. Influence de l'arsenic sur la germination.

t8')G. KATx(.)unus). ~t)'c/t. die <y~HMH!~e/~tj/SM! 63, t-8.'<. Die mineMU
selien Bestandtheiie des Muskeifteichea.

)86t. KfRCHUOFf et Bu~EK. ~t:):. CAi'm. et P/tf/s., 3° a., 62, 452. Anatysc
chimique fondée sur les observations du spectre.

t!<89. Kostf. (.). Chemie der menschlichen Nahrungs-und Genussmittel.

Tome t, 5'' édition, vo). XXVHMiCt pages, Berlin, Ju)ius

Springer.
)8!6. MeM).Tome ) vo). XV!-)385 pages, id.

t9e3. Ko\ALEV8KY et SALASKtK. ~et<sc/t)'. f. p/t</s:o!o~. CAe~ttc, 35, 55ii-&6'
Ueber den Ammoniak und Mi~chsauregehatt irn Blute und ûbcr
die StickstolTvertheilung im Harne von Ganscn unter verschie-
denen Verhiiltnissen,

1865. KC'LLE~BEttt.. Mitth. d. landtu, Cenffef~ef~itM /<?' Sc/tMcsem, M7. (Tra-
vail non consulté, indication bibliographique empruntée u

E. WoLFF; sujet analyse minérale du Topinambour).

)890. LACORNS(J.-A.). Soc. de Bto<ojy., 455-45&. Recherches expérimentâtes
sur faction propre et comparative du strontium et de ses sels

solubles sur l'organisme.
tSM. Idem, '!08-Tt6. /(<<Mn.

189t. 7fiem, 562-566. Contribution à t'élude expérimentale de l'action

du strontium et de ses sels sur l'organisme.
t891. Idem, St7-S20. Note sur les sels de strontium en thérapeu-

tique.

1880. LADHREAU. Ann. <tgromont., 6, 2)5-223. Études sur la composition

chimique de la graine de lin.

)8M. LAMBUKG. ~ct/ciop. cM;)!. f!'etM)/ Chimie des liquides et des tissus de

l'organisme. I. Notions préliminaires. H. Les Aliments

(pages t à 171).
M95. Met?!. –Le sang et la respiration, 406 pages.
)9M. 7'r<tt(ë de Pathologie générale de Bot<c/tftft<. Tome m (première

partie), t-178. Notions generaies sur la nutrition à i'état

normal.

1900. LA'<GLO!8et RtCttET. ..T/H* Congrès tH~f~M.de med. de Paris, Sec<ton de

Mt/stof., H4-t )8. Du chlore dans l'organisme.

)8't6. LAP'CQUE. Soc. de Biol., 532. Sur l'explication' physiologique de

l'usage du sel comme condiment.

)896. f/~tnt~opo~i'e, 7, 55-45. Documents ethnographiques sur

l'alimentation minérale.

~91. Observations et expériences sur les mutations organiques du fer

chez les vertébrés. y/tësc sciences ~a)':s, 1 vol., M9 pages,

Paris, Carré et Naud.

iX95. LAPICQUEet RtCHET. /)!'c<t'o?!t!<t:?'ede physiologie T~tchet, 1, 294-581.

Article Aliments.

t!!95. LAppARENT(A. DE).-Traité de Néologie. 5' édition. 2 vol. grand in-8,
1MS pages, S97 fig. Paris, Masson.

H'99. Traité de Géologie. 4° édition. 5 vol., 1912 pages, 846 iig.,

Paris, id.

1881. LAWES, GtLBEnT et WAtUNGTON. ~nn. ~ro?! 7, 499. Sur la compo-
sition de l'eau de pluie et des eaux 'ic drainage recueilUes H

Rothamsted.



)\tH';XHH!)JOG!tAt'!HQ)K. 4~

QtJfffTHK. HtI

)S80.).):cuAn)nj! (<).i)))!.ff~)'o)ioM<C, f4!)'t5ti.–Sur ta composition du

sarrasin.
)8Xi. ~'tn.«~rot!o«(..7.7ti.Sur la composition du sarrasin.
<8! ~)t)!9r<();<).8,<!8-')).–Des variations de composition du

topinambour au point de vue ()es matières minérales. Hôic

desfeuitics<)anste()cve)o))pementde)ap)ante.
')8;)8. /)~);.Se!e~<'e n;y<'ono)~2"s.,t'annec, )2t-t54.– Douze

années de culture <)e topinambours (tans un même chanq).

!877.Lt;(:nAttTn.;jietBt.:LLA)n.–C./t'84.6~7.–Surin présence du xincdans

tecorpsdesa))imauxetdans)es végétaux.

~872. LE~t.EM:. C. 75, t20Q-)2H. ttosagc du manganèse dans les sols et

)os végétaux.

)8t!7. f.KHRAM). De For dans le traitement des maladies vénériennes primi-
tives et invétérées. t broch., 27 pages, Paris.

')857. De l'or dans le traitement des scrofules.–Pre~tto-me'mHtt'c.–
i vol., 92 pa~es, l'aris I!ai)tiere.

)8.'i7. Nouvelles contributions sur les préparations aurifères appliquées
au traitement des maladies vénériennes.) vo). Paris, A. Evcrat.

1837. C.R.,4,52t.–HupportsurunmcmoiredcM.A.LEcnANn
intit,u)e:D<0)*t<ct)is<'<rffi<(;Hte)t<f!c).s')'o/</e.(DuMËmLet.
Houx. rapporteur-.).

)85S. C. 7t., 6. 555. Do faction des préparations d'or sur notre éco-

nomie et plus speciaicmcnt sur )e-' organes de la digestion et

(tcJa nutrition.

tS.Tt. C. A' 9, S2. Effets des t'cuiite-. d'or appliquées sur la peau

peudantt'eruptjon de):) petite verotc.
).SM. De l'or, de son emploi dans le traitement de la syphilis récente

et invétérée et dans celui des dartres syphilitiques. Du mer-

cure, de son inefficacité et des dangers de t'administrer dans

!e traitement des mêmes maladies, avec une appréciation du

traitement au<iph!o~istique. (Précède du rapport fait à l'Aca-

démie des sciences par M. MACKNnfE). 1 vol., 548 pages,
Paris, BaiDiere.

')8}5. C.H.7,4M.–(Sanatitre.Ausujctde)'or).
!M7. C.3'5,6H.–Action de i'or sur les organes de la digestion

(suppt6mcut a un m6n<oirc précèdent.).
i8M) De l'action des préparations d'or sur notre économie et plus spé-

cialement sur les organes de la digestion. t broch., )ti pages,

Paris, BaiUiere.

t8~t. De l'or dans le traitement des maladies scroMeuses des os.

/)eK.iC!emem<'mo:e.–)vo).,t.')4 pages, Paris, Baitliere.

)S95. ).[:!)MA?<N(K.B.). ..hv/t. /'tt'r ~(;'<it', ~4, i-)7. j~Ygienische Studien

uber Kupfe. i. Die tiestimmung kieiner kupfermcngen in

organischen Substanxcn.

it').'i. Mem, 24, ')8-71. II. Der Kupfergeha)t der menschiichcn

Nahrungsmittc).
tM5. ~.<ent, 24, 72-85. !H. Weiche Kupfermengcn konncn durch

Nahrungsmittc) dcn) tnenschen unbcmcrkt zugcfuhrt werden.

)fi')(i. Mem, 27, t-t7. iV. Der Kupfcrgchait. von Pftani'cn und Thiel'ei~

in kupferrcichen Uegenden.
~8')7. /~eMt, 30, 2&0-2GL V. Neue kt'itische Versuche uber quantita-

tive Kupferbest,immung beim Vorhandcnscin geringer Mengen.

~8!)7. L);ON (HENfiY). /t'eut<esc!C)t<t/ t'" sem., 570. Salinité de t'eau de mer.

t874. LESSEPS (F. DE). C. 7)' 7S, )7t'J-)7t7. Sur tes lacs amers de t'isthme

do Sucx.

')8t4. L~.V) (E.). ~K)t. </<'t'C/tem. !<ft~ /ft~ 50, i'2)-}'~(i. Boden-und Aschcn-

anaiysen.



<~ ~t~Xi!)~.K'(.)tAPH!QL'H.
)S~7. t.txos-~ER. Soc. '/c /); t22. De la localisation du baryum dans t'o!

~anis!))ea)nsuitt'()et'intoxicationctu'oniqucparut~sc)()t'
baryum.

tSS!t.t.tp('MAX\(E.<t.voK).f~.S()f.C/H'm.,3's..2,25).–Sur)aprcs(')n'(-
de quelques ciéments rares dans les cendres de betterave.

t.S'.).').t.)vr.n<-n)(.t:n!t'')t.(f))~~)wce~.o/'<Ae/?o)/.Soc.o/'AeM'S'0!<</(-H~s',
555-349. Un thé ;unonnt of gotd and sitvcr in sea-water.

tS95. /(<e')), 3SU-56tt. Thc rcmovat ot sitver and gold from sea-wato

hy Muntz meta) sheatin~. (Ce h'avai), non utitisé dans h'

corps du présent ouvrage, apporte des documents nouveaux

anot.repage23(t.)
)S!n. ('/x'Mt.&oc.,7<et72,p.2t)8.–inB!'t/.S~))t.,)Mn,~8,iM.

Présence de l'or dans les dépôts salins.

t855. LouMEYEn.– Ge.'ic~s<f;< f~t' tt~ss. jttGu<tt));/c)t;iYn<ric/t<<')). ).'it-154.

Ue))er das angebtichc Vorkomrncn von lod in der Mi)ch, drn

Eiernundderatmo'-pharischenLuft.

)8S{. M;\)):ET. C. 7}., 99, 2H. Kccherches snr te rote biologique de !'<ncide

phosphori<~ue.

)8~S. MAtux. C/~mt<<)/ AftM. 77, t55-t5<i et t':)-172. On t))c composition of
thé AUantic Ocean.

)!<M. M.\LAf.t:Tt. C. Y}., 49, <?. Lettre au sujet du travait de 't'utd sur )a

présence de i argent dans l'eau de mer.

)X)S. ~)At.Am'T[ et DunocHMt:. /t)t)<. C7'tm. et ~tt/ 5~s., 54, 3H7-207. Sur la

repartition des éléments inorganiques dans les principates
famiites du règne végétât.

f8~)t). MALAf.L'Tt,DuROOtERCt S.\MEAUR.– /it!M. C/M')n.et P/tt/tt.,5' S., 28,129.
Hecherchcs sur la présence du plomb, du cuivre et de l'argenl
dans l'eau de la mer et sur l'existence de ce dernier me~!

dans les plantes et les êtres organisés.

ti&M. MAncnAKD(E.). C. 31, 495. Sur ta présence de t'iode dans les eaux

douces et dans les plantes terrestres.

)SM. C. li., 34, 54. Sur la constitution physique et chimique des

eaux naturelles.

)SM. Des eaux potables en générât et en particulier de ceDes des

environs du Havre. Brochure. Cote de la Bibliothèque Natio-

nale de Paris Vp. t9405. Présente à la Soc. tHtper. d'a~f.

cu«., f<M'.s'<.tt<f<t<r.et des arts tf<t<c.<de /~o)t (séance, 27 jnn-
vicrtSM).

tX(i6. Ann. Chfm. et Ph; 4" s., 8, 520-554. Composition des ccndre-t

végétâtes.
187H. C. 7~ 88. t084. Sur la diffusion de la lithine et sa présence

dans l'eau de la mer.

t8S4. MAUMENK. C. 98, 845. Sur l'existence du manganèse dans les vins.

!XS4. C. A, 98, )OM. Sur l'existence du manganèse dans les vins et

une foule de productions végétâtes ou animales.

){tSt. C. R., 98, 1416. Sur t'existence du manganèse dans les animaux

et les plantes, et sur son rôle dans la vie animale.

)S84. ~xH..S'oc. c/ttw., nouv. sér., 42, 303. Sur l'existence du man-

ganèse dans les plantes et son rôle dans la vie animale.

)!t96. Btt;f.Soc. c/ttm.5-~6,52.–Sur l'acide borique et lomanganest-;

à propos de la note de H. Jay sur l'acide borique.

)875. MAYEKÇOXet BERGERET. ~oifrnttt Anat. et P/t~/stoi' 9, S89-S99. Recherche

de l'argent et du palladium dans les humeurs et les tissus,

par la méthode électrolytique.
)875. illémoires et C..R. de la Soc. des sciences médicales de ~0)t, 13, 57-

(i4. Recherches sur l'absorption de t'or.



)~K\Hn!U~GRU'tUOn:. }~

)'.W3.):iL~f:t!K ((!.).<)' (~)'if)~7-'))8.–Sur)apr<srnccnorma)('()u

p)ond) dans )'ornanis)un.–(Ce traçai), nonutitisc pour i<~))rc-
sent ouvrage, apport''<fcs documents n<~u\cau\ à nospa~cs

2!)7-2:)

t8!8.)![;LS):KS–/l't't.C/"nt. << S's.. 23. n:)S-t.–Dr t'ahscnce du

cuivre ct(<up!ou)!'dans tcsan~.

)8(i(hM~KE.–C./f.,S0.7')t.–Note sur tapn'scm'cdn nuor dans fcs''aux et

)TK))<'nd'en constater sÙ!'('ment)apr(''sciK'c.

!Si8.M)[.LO~26.it.–<)(')apr('s('.)ccnornh'dc<tf'p)usicur-~n)<taux
dans)csani;det'houu))e,ft de i'anafvsedt'ssc)s fixes contenus

danscfti'jnidc.

i8!'7. MuKK et E\VAH). Traité de diététique. Tradurt. franc. Heymans el

Masoin.–tvoL.fiUi.pa~cs.i'.u'is. Carre et!an().

? Mu~STEn.–(in7'<)~t-s~)'()t)'(ftt&H))<)0))!Mff't?t.)'M)<t))(j.('at'n.)8!)7.p.(i(i,c!

/)'<'t~ff.s'f't<<<)'tH'.)7,7,).S~ 't'('S('ijcedf')'oi'((ansrcaude

mer.)

~!)!.MLKT/<<<~2.M7.–Sur la t't'partition du t-f') marin suivant les

:))),itu<)cs.

m'H. <7j.,l't3,T?'.)ctSt)4.–L'annnonia'(Ut'(iansfc;-eauxde))tmc

etdan~i'atmosphf'rf*.
t~!)~. <<4.im.a!nn)oniaf)updans)cscauxdt'j))uicpt,dans

rattnusj'iierc.

)!8{.MuxTi!ctG)nAnD.)M);.f/<<i.<i'i<H~)'o)if)H)..n"S;–in/!);ft.t'u):oMt.,

m84~0,M4.–nechcr('))c~<-ur)a\dt'nra)in~')d;jircdci'avoin('.

t8.S'MunttAY(Jonf<).Sco</i'.</t ~t'o~)'op/).t:t);['. p.tit.–Onthetot.a!

annua)rai~t'a))t)Hthc)andt'ftho~k)J)c andthcrc)ationot

rainta)[(othHat)nua(disc)m)'~(*«t'rivers.
!8<i). NAOLEn (G.). )'<')'<c~ f/V,7<ft)'or. ~'e.se/t. 6. r,s'2-4)~. Untpr-

suchun~eniiher denan~e))hchcnjod~e<tattdcr!.un~nd
\'et'sc)iicdcncri\ah)'un:<smitt<'L

!8(i(i. ./OM)')!M/f<.<t<'i)).,99,)8~.206. –UebcrdcnanscbMehcrt

Jodgeh;t[tderLu<'tund\'(;)'sc))icdonerNahru)igsn)it,tH).

)')02. NAGEt.et Hoos. /trc/f. /l<)a<. t(Hc(P/t!/tfto!. ())a)'),ic physioto~ique). vo)umc

suj)p)oncntai)'e, )'ascinu)e 2. (La teneur en iode de la glande

tt~vr~'fde.)

')9()t. NKNCKYet XALEW.kv. ~t<srA. ~/t)/f,'t'<)/.C/feni., 33, )9.2(tH. L'ebcr

die Bestimmung des Ammo~iaks in Utierischot Ftussigkeitcn
undGewcben.

)')02. /tre/t. e<s'ci'eHfes &i'o~ Saint-)'6tcrsbom'g, 9, 522-5"i(i. Lf

dosaso de i'ammoniaquc dans les sucs et les organes d'ani-

maux.

'tiiHC. KtCKLÈs. C. /)' 43. S85. Prescnee du nuor dans )e sani;.
t8M. C.H.,4S, 3~.).–Sur)a diffusion du fluor.

)858. ~t'tft. C/tt'M. f< /Vtys.. 5' s., 53, 455. Hecf~ercfics sur la diffusion

duftuor.

t8i'!f). NoTUNAGELet RossnACff. Nouveaux éjtëments de matière médicale et

de thérapeutique; exposé de l'action physiologique et théra-

peutique des médicaments. Trad. franc. J. Atquier, ) vof.

in-8, XXXH-860 pa~es, Paris, Baitliere.

1889. /<m, 2° édition.

'1885. OcHSKNtua. Co't~'es t)'c Ceo/o~'e t!e Bo'<t)!, p. (i5. Uebcr die Bifdung

YonStoinsa)i!f)otz''nundMut.t.or)aut!C)Ma)?,cn.

!8!)7. OswALD (Ao.). ~'t~. ~)/s. ~AeH)., 23, 26S-310. Uebcr den Jodscha[t
dorSc.hitddrusen.

18m). /t<o)),,27,lt-'iM.–l)icEiweiss)<orp('rdcrSchi)ddrusc.



M; tXOEXBIBLMGH.U'tifQUt:.

1898. PADEf!f.tYo)W<tmed!<'ft. 3.542.–Sutlapresenzadeibromon~b

ghiandola pituitaria e nel sistema nervoso contra)c.

).s')t. pAGH-i. Physiologie de la matière minérale du lait. 7/ic.e .sct~t'M

Paris, 1893-1894. 1 vol. grand in-8, 119 pages, Paris, Jouve.

J888. PAPARELU. ..t)Mt. de !« ~ctCtf.'e a~roitont., 2, 416. Étude chimique de
l'olivier.

1870. PAMLLOK (F.). Joto'n. ~na<. et 7'st<)~ 7, )52. Recherches expéri-
mentales sur les modifications de la composition immédiat;'
des os.

1875. /~m,9,255-2.')9.<~M!.

1893. PASSERtK). Bol. Sc<fo!ft aprott. ScmtdtCt, 12-22; in Antt. a~roHOti!
')895, 2t, 599. Le chlore dans tes eaux de pluie.

1867. PEH(.oï. C. 65, 729-740. Sur la répartition de la potasse et de h

soude dans les végétaux.
t869. C. R., 68, 5' Observations sur une note de M. Cloëz, rotative

a la composition du salin des diverses plantes.
1869. C. R., 69, i2t)9. Sur la répartition de la potasse et de la soudu

dansiesvégét.aux(5'mémoi['e).
1871. C. R., 73, iC73-)080. /~ni (4" mémoire).
)8'!S. C. R., 76, <H5. /~em mémoire).
f885. Traité de chimie analytique appliquée à l'agriculture.–tvoL

in-8, 55! pages, Paris, Masson.

t879. PELLET. ~ntt. Chim. et Phys., S' s., 17, US. Ëtudes nouveUes sur )a

composition générale des végétaux.
i880. C. R., 90, 876. Sur l'existence de l'ammoniaque dans )cs

végétaux.

)8!S. PEt~ETtER (G.). Histoire naturelle agricole du gros et petit bétail.

t vol. grand in-8, XI-779pages, Paris, Librairie polytcch. Baudr\.

? PERRIER (EDMONo). Traité de Zoologie, t'asc. 1. Paris, Savy-Masson.

)90t. PERRtER (G.). BMH. des se. pAarmoco~ 3, 195-193. Sur la composition

chimique d'un liquide pleurétique.

t890. PETERMAKN(A.). ~Km. science a~roKOtn., 53. Contribution à tu

chimie et à la physiologie de la betterave à sucre.

i8!)6. Idem, 2* s., 2° année, 2, 258. Rapport sur les travaux de ).S9:j

de la station agronomique de i'Ëtat à Gembloux.

f898. P;0)At!D.– C. R., <26, 1882. Contribution à la recherche du mang.')
nèse dans les minéraux, les végétaux et les animaux.

i89' PtEM et PORTIER. ~'cA. de P/t</sto<. ttorm. et pathol., 5' s., 9, 60-68.

Présence d'une oxydase dans certains tissus des motfusques

acéphales.

1869. PtE):RE (ISIDORE). C. R., 69, ~557. Sur la présence de la potasse et de

la soude dans les diverses parties des végétaux.

1897. PORTIER. Les oxydases dans la série animale. Leur rôle physiologique.
T/tesemfMec. fores, 1897-1898, 1 vol., 115 pages, Paris, Steinhe).

187C. PoTT (ROIIERT). S(tnMn<tfH~p/siO<t)~Mc/i<'r ~lMMMtcHtM~<M;Erste Reihe~

Zweites Hept. Untersuchungen über die Stoffvertheiiung in

versci)iedencn Culturptianzen mit besonderer Rücksicht au)

iitren Nahrwerth.

t889. PoLCttKT et CIIABRY, Soc. de B<o< 17. Sur le développement dc-i

iarves d'Oursins dans l'eau de mer privée de chaux.

1897. pMKTM (R.). Soc. de Biol., 95S. Hypothèse de l'eau de mer, milieu

vital des organismes élevés.

!"0< .ÏV/ Congrès tn~erm. <<eméd. de Paris; section de physiolog., 2)'t-

9.t5. L'eau de mer, milieu organique. Constance du mi)ien

marin origine), comme milieu vital, à travers la série animatc.

Paris, Masson.



~DMX)!n!UO(.A~HQt'H. M:.

ii)(M).(h')vro.f.H., ~3~05.–Comn~unicationosmoti<)uccbey.)'tnver
té))rt'marin nonua!, entre le miheu intérieur de )'anima) et le

mitieu extérieur.
)')tM). C.7;52.–Perméabi)itéde)aparniextériem'edei'[nver-

tcbrémarin,n(~nseu)en)entai'cau,n~aiscnccu'eau\St')-

18< jiAnuïEA). Gu:. /t<'M. ;<c )~c'<t.et de r/t;t' 5. 582-584. Reci~erci)cs sur

i'etimination des bromures.–Le brome existe normalement

danst'org.'mistne.–Dci'Rmpioith'sitromuresdansi'intoxi-
cationsaturnii~c.

-t875. RAKurEAU et PAptLLON. 77, 153. Observations sur quelques

liquides de l'organisme des jxdssons, des crustacés et des

céphatopodes.

1!<77. RAOL'LTet B!)!:TON. C. /f.. 85, 40. Sur la présence ordinaire du cuivre

ctduxincdanste corps det'homme.

t87(). RAUDN (JuLEs). Études chimiques sur la végëtation. 7/tcsc sct'ence.

/<rt\tvo).,t!)5pa~es,i'aris,basson.
t8~). C.70,63i-S38.–Surtcsconditionsctumi'jucsdetaviodcs

organismes inférieurs.
t!<7). ~n)t.C<'t:m.<'<t.t/t°6..24,26(i-'J!)<).–Recherchcssur)cdevc-

toppement d'une Mucedinee dans un mi)ic)~ artiticie).

Ht(')5. RAUTENBHfiG. Bt<«. 6'n' c/n'H! nouv. s6r., 4, 2M. Dosage de t'uree

et de t'ammoniaque dans t'urine.

')K4S. RtCHAUDSON. ~t)]n. C/(cm. )<n(<P/Mm: 67, feui)ie adjointe a la page 576.
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