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Ld loz de constance marine, objel primordial de ce livre,
10pose sur les cing fails suivants :

e Omgmo marine des premiéres cellules animales;
% Maintien du milieu marin origirel, comme milieu vital
d(ﬂs ‘cellules, chez les Spongiaires, les Hydrozoaires, les
:Scyphoaoaues el quelques Echinodermes;
. ..5° Maintien dn milieu marin originel, comme milien vital
: des -Céll-ules chez tous les autres lnvertébrés marins ;

 4° Maintien du milien marin originel, comme milien vetwl
deb cellules au moins chez cerlaum Invertébrés d'eau

douce et aériens
e Mamtwn du mllleu marin ounlnol comme meheu vilal
des cellule.s chez tous les Verlébrés.

11 ebt bldll‘ quc si ces faits sont réellement étabhis, Ia
loi. de constance marine originelle 'est également, du moins
?':.-; dans ses plus grandes lignes.

Pour déterminer Ja valeur de la conception, la critique
_devra donc, non pas arguer de notions anciennes ou dogma-

'.Eﬁ_,:;f_lqucs mats pm‘ter sunplunem sur chacun de ces cing
1a1tf~, en’ partlcuher







RESUME GENERAL

LIVRE I
L.OI DE CONSTANCE MARINE ORIGINELLE

Ce Livre va établir successivement les deux points suivants : 1° La vie
animale, a I’état de cellule, est apparuc dans lesmers; 2" A travers la séric
zoologxque la vie ammale a toujours tendu 4 maintenir leg cellules com-
posant chaque organisme dans un milieu marin, en sorte que, saunf
quelques exceptions présentement négligeables et qui semblent ne se
référer d’ailleurs qu’a des espéces inférieures et déchues, tout organisme
animal est un véritable aquarium marin, oti conlinuent & vivre, dans les
~conditions aquatiques des origines, les cellules qui le constituent.

i* L'origine aquatique de toutes les formes animales est d’abord cer-
~ taine. Les seules espéces animales qui respirent selon le mode adrien,
préfsentent toutes dans leur embryogénie une respiration branchiale pri-
mitive (fentes branchiales des Vertébrés aériens, par exemple). De plus,
celte origine aquatique est marine. Les formes d’ecau douce ne sont
_jamais-que des formes secondaires, doublant simplement, ¢4 et la, les

- formes marines, qui, seules, composent 'ossature presque tout entlere_
- da régne animal. C’est ainsi que la disparition de toutes les formes d’ean

~ . doucen’entraineraitla disparition, dans la séric zoologique, que de 1 classe,

.. bordres, tandis que celle des formes marines entrainerait la- d;qparltmn}

s

~totale de 6 groupes, 11 embranchements, 40 classes, 109 ordres. Ainsi,

- tous les organismes animaux dérivent d’ orframsmes marins. Les cellules
o pmmordlalef-} d’ott sont dérivés ces orgamsmes ancestraux furent done
" nécéssairement des cellules mavines. La vie animale, a U'élat de cellule,
o est apparue dans les mers.

L g La vie: ammale en créanf des organismes de plus en plus compli-
' .qués et mdépendants d’abord lnbltants des mers, puis des eaux douces
“-ou des terres, a loujours tendu & maintenir les cellules composant ces
: }_-orgamsmeb dans un milien marin, naturel ou reconstitué.

Ceci est d’abord flagrant pour les premiers organismes de la série ani-
"’.male SPONGIAIRES, HYDROZOAIRL‘S bCYPHOZOAIREb Chez ces organismes,
- ouverts anatomiquement, comme on sait, au milieu extérieur, le milieu
vitai intérieur de l’animal est I'eau de mer elle-méme; celle-ci pénétre

_+Yorganisme entier par une multitude de canalicules, a%slmllahles aux
" capillaires. L'eau de mer elle-méme baigne toutes les cellules.

.~ Chez les Invertébrés marins plus élevés, un phénoméne d'une impor-
{ance ‘de premier ordre. se produit. La paroi extérieure de I'animal est
o perméable 4 l'eau et aux sels, en sorte que, par simple osmose, le miliew
-\"ruzta,l mtérleur de l’ammai est encore, au point de vue minéral, le milieu
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marin, ce dont témoigne par ailleurs Uanalyse chimique directe. L'hémo-
lymphe, en eflel, présente une composition minérale fout a fait voisine
de celle de Veau de mer,

Chez I'invertébré d'eau douce, une inversion de la plus haute signifi-
cation a lieu. L’animal n’est plus permdéable 4 'eau ni aux sels. 11 main-
tient, en face d'un milieu extérieur presgue totalement dessalé, un mlieu
vital & taux salin élevé, constant et spéceifique, et que l’analyse chimique
directe montre encore étre un milieu marin.

Méme facics chimique marin du miliew vilal de Vinvertébré aérien.

Enfin, chez les organismes les plus’ dlevés de. la séric zoologique
(Vertébrés), les plus éloignés de la souche marine (Mammiféres, Oiseaunx),
Yexpérience ¢tablit lidentité du milicu vital des cellules et du milieu
marin. A). Trois Chiens sont injectés en eau de mert, le premier des
66 centicmes, le second des 81 centicmes, le troisiéme des 104 centiémes
de son poids (en 8" 14, 840, 11" 40). Le rein élimine a la vitesse de Pinjee-
tion. Pendant toute le\pérlence les animaux cessent & peine d'étre nor-
maux; aucune agitation; pas de troubles digestils, ou négligeables;
aucune hématurie; aucune albuminurie, ou insignifiante; tous les
réflexes. Aprés 24 laeures, le rétablissement est effectué; les animaux pré-
sentent un aspect plus vif qu’avant l'expérience. B). Deux Chiens sont
saignés & blanc par l'artére fémorale (saignée entrainant la mort de
Panimal, si celui-ci est abandonné a lui-méme). puis aussitol injectés
d’une guantité d’can de mer égale 4 celle du sang perdu. Le lendemain,
ils trottent. 11s triomphent de l'infection déterminée par la plaie, recon-
stituent rapidement I'hémoglobine perdue. Au bout de quelques jours,
leur rétablissement est complet, leur aspect plus vif qu'avant Pexpé-
rience. C). Le globule hlanc est le témoin par excellence du milieu vilal
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 ol on
I'y obliendrait, serait particuliérement démonstrative. L'expérience est
tentée sur 8 espéces appartenant aux 5 classes de Vertébrés : Poissons,
Tanche; Batraciens, Grenouille; Reptiles, Lézard; Mammiféres, Homme,
Lapin, (‘hzen Olseaux, Ca,pu(,m de Chine, Poule. 'Une unité de sang de
chacune de ces espéces est noyée dans 25, 50, 100 unités d’eau de mer.
Dans tous les cas, le résultat est posmf Le globule blanc de toutes les
especes expérimentées, soustrait 4 Porganisme et porté brusquement
dans Peau de mer, y vit & volonté.

L’analyse chlmlque directe confirme cette identité minérale du milieu
vital et du milieu marin. Les sels du plasma sanguin sont les. sels mémes
de I'eau de mer. IIs vont jusqu'a se sérier entre 'eux dans les deux cas
dans le méme ordre d’importance : 1° Chlore, Sodium; 2° Potassium,
Calcium, Magnésium, Soufre; 3° Slhclum, (“ubone, Phosphore, Fluor,
Fer, Amte (Ammonium). Bien mieux, Panalyse chimique révélait dans
Peau de mer, & des doses extrémement minimes, la présence de certains
cOorps non admis dans 'organisme. Or, ces corps v existent, a I'état nor-
mal, d'une fagon constante, & des doses voisines. Ces nouveaux corps,
absolument constttutlfs des organismes les plus élevés, sont : 'lode, le -
Brome, le Manganeése, le Cuivre, le Plomb, le Zinc, Ie L 1thmm V'Argent,”
lAPsemc lz Bore, le Baryum, I’Alummmm Ils font passer le nombrc. :
des corps organiques, de 12 ou lo, actuellement reconnus, a 26, Cmq'
aufres sont prévus. :

1. Lau de mer ramenée 3 Yisotonie.
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Enfin, loin que celle composilion marine du miicn vial chez 1o Ver-
tebed supérieur, résulie des aliments naturels ingérés. Ianalyvse des ali-
ments fondamentaux (aliments végélaux), lesquels sont extraordinaire-
ment pauvres en soude, monlre au conlraire que celte com nsition mic
rine est réalisée en dépit de I'alimentalion, 1l v a pour ainsi dirve main-
fren ociif '

De tout ce travail. une loi nouvelle semblerait résulter @« La vie
animale, apparue & I'état de cellule dans les moers, a maintenu, a travers
touie la série zoologique, les cellules composant chaque organisme dans
nn milien marin ». En réalité, cetle loi ainsi exprimde serait inexacte.
Quelques organismes Inférieurs (Seonciames ot Hybrozoaines 'eau
douce, ouverts anatomiquement au milicu ambiant: Anodosile cygnen,
Moule d’eau douce, ouverle osmotiquement) n'onl plus pour milieu vital
de leurs cellules que le milieu d’eaun douce. Le maintien n'est done pas
absolu, d’une extrémité & l'autre de la série évolutive. Mais ces orga-
nismes inférieurs semblent en méme temps des organismes déchus.
D'autre part, la {or de constance marine n'est pas une loi isolée, mais un
fragment d'une loi de constance plus générale (voir plus loin: doul clle
doit revétiv expression. Sa véritable formule, en ddéfinitive, semble
étre : « La vie animale, apparue & I'étal de cellule dans les mers, a tendn
4 maintenir, & travers la série zoologique, pour son haut fonclionne-
ment cellulaire, les cellules composant chaque organisme dans un
milicu marin. Elle n'a pas mainlenu ce milien chez tous les organismes,
mais ceux olu ce maintien n'a pas ¢té cilectus ont subi une déchéance
vitale, »

Faisons abstraction pour I'instant de ces quelques organismes & milirn
vifal marin non maintenu, Un organisme. si haui que soil le rang quil
occupe dans 1'échelle animale, apparalt désormais comme un véritable
aguarium marin, ott continuent & vivre, dans les conditions aruatiques
des origines, les cellules qui le constituent.

LIVRE T
LOI GENERALE DE CONSTANCE ORIGINELLE

La loi de conslanre nwrine n'est pas une loi isolée. — En face du refroi
dissement du globe, la vie animale, apparue & I'¢tal de cellule par une
température déterminée, a tendu a mair lenir. pour son haut fonctionie-
ment. cellulaire, chez des organismes indéliniment suscités & cet effet,
cette température des origines (loi de constance (hermique:. — En face de
la concentration progressive des océans, la vie animale, apparue a P'état
de cellule dans des mers dune concentration saline déterminde, a tendu
4 maintenir, & travers la série zoologigue, pour son haut fonctionnement
cellulaire, cette concentration des orvigines (/o de conslonce osmoligqiee o
saline).

Constance marine orviginelle, — constance thermique originelle, —
constance osmotique originelle, -~ on se trouve nettement en présence
d’'une loi de constance générale dont ces trois lois partielles ne sont
sans doute que les premiers fragments, — loi générale qui semble pou-
voir se formuler ; « En face des varialions de toul ordre que peuvent
subir au cours des &ges les différents bhabitats, lu vie antmale, apparue
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sur le globe & I'état de cellule dans des conditions physiques et chimiques
déterminées, tend 4 mainienir & travers la série zoologique, pour son
haut fonctionnement cellnlaire, ces conditions des origines ({ot générale
de constance originelle). »

Une nouvelle loi partielle (lot de constance luimineuse) est déjd probable.

LIVRE [I1
I'EAU DE MER EN TH-ERAPEUTIQUE

La conceplion nouvelle de 'organisme qui résulte du Lwre I (I'orga-
nisme, colonie de cellules marines) ne peut manquer d’entrainer, an moins
i titre d’essai, des applications thérapeutiques. La thérapeuthue marine
afaitd azlleursses preuves séculaires. Les eaux de Salies-de-Béarn, Salins-
Moutiers, Baiaruc Bourbonne, Nauheim, Nlederhronn, Wlesbaden, ete.,
se mmérahsent dans des bancs de sel d’orlgine océanique : leur action
est au premier chef marine. Les cures obtenues sur le littoral lui-méme

ne se comptent plus. Un fraitement marin plus direct s’imposait donc.

1l a été tenté dans quelques affections. L'eau de mer était injectée a
Visotonie par la voie intra-veineuse ou simplement sous-cutanée. Les
bénéfices obtenus ont été flagrants. L’ean de mer s’accuse comme un
adjuvant ou un modificateur d’'une rare puissance. Ses effets réclament
une étude méthodique et détaillée.




' L’EAU DE MER
MILIEU ORGANIQUE

LIVRE 1
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PREMIERE PARTIE

 ORIGINE MARINE DES PREMIERES CELLULES ANIMALES

CHAPITRE PREMIER

~ ORIGINE AQUATIOUE DE TOUS LES ORGANISMES ANIMAUX

N Besume dua Chapitre. — L'origine aquatique de tous les orguanismes

- animaunx résulte :

J9idu fait que lout organisme animal tire son origine d'une cellule ot
que toute. Lellulo est un élément nécessairement d(]tl:ltl([ll(‘

9 du fait que, aprés le stade cellulaire, les premiers stades par les-
T quels passent.les embryons typiques de tou‘s les groupes animaux sont
.- des stades netlement aquatiques (ces deux premlcres démonstrations,

"-‘wnérr}lgedbles a Volonlc),

i ;l utude raisonnée des dlffcronts modes mspu fonu'e
" . On observe dans la série animale qualre modes respiratoires : les
| *'_,-:modes cellulazr'e tégumentaire, branchial et trachéen.
“Les. trois: premzers sont des modes londamentalement agualigues; ils
. ne.peuvent s'excrcer que dans un milieu d'cau ou dans des condilions
Codhunidité en ‘rcnanl licu. Lﬁ. quatmému mode seul (mode trachéen) est

N _,reellement aemen

. Trois seuls oroupes (ARTunopomb, Periparipes, Cornfs) offrent des
- Peprésentants réellement acmens, a mode 1'csp11'atmre trachéen. Mais :
L AMHROPODBS, Conrpts :

" A. — Les classes aériennes de ces deux OL'OUpcs sont svulunult des
-'-'Llasses blevées - (Arachnides, “Myriapodes, Insectes, pour les Arrnno-
L PODLS, Reptllcs, Mamlmfu'es, Oiseaux, pour les Corpgs); les classes
__:*-_-_mfém ures; celles qui témoignent le. plus exaclement, parr conséquent, de
% la souche -originelle, sont aquatmquoa et d'origine aquathueimspimut a
tOus 1e tades du devuloppcment selon le mode aquatzquo (Pantopodes,
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Mérostomacés, pour les Aunmopoua,s Leptocardes, Tuniciers, pour les
CorpEsg);

B. — Le mode trachéen des (,hw;,s aériennes est un modc respiratoire
simplement secondaire; sous ce mode apparait invariablement un niode
brauchial antérieur. Ams:, chez les ArTiiropoDEs, le poumon des Arach-
nides n'est que Ia branchie du Mérostomacé 1egerement différenciée; les -
premiers Myri apodes et les premiers Insecles, presque dépourvus encore
d’appaveil trachéen, possédent par contre un appareil hranchial, parfai-
tement développé, horaologue -de. Pappareil “branchial des. vr.mtables

- Arthropodes aquatiques. Lhu les CornEs, les. Batraciens pqsscnt par.une
-phase, larvaive, libre; aguatique,. hmnchmlc, i laquelle succede seule-
ment le mode r‘espn*aton'(, hachu-n, les Re ptxlc& les Olseam, les ‘Mam- -
miferes pabsent enfin par la inéme- phase aquatigue, unbryonnawe, o
quatic ou cing paires de branchies, ces branchies d’abord espacées et
nues, comme chez Ies Poissons les. plus primitifs- (Cyelostomes); se rap-
prodmnt ensuile et se recouvr ult d’nn- opercule comme c,hef les PO}bw-
sons. supéricurs (lbléostéenb) ' . - -
-2 PERIPATIDES ! ' S S
Les PERIPATIDES, qui lorm(,nt - moupe lcgélement aherrant rvs-'
pirent, chez leur iorme ‘primitive’ (Peripatus), selon deiix modes, Tan
branchial, Uaatre, Ll‘ddlbcu Ce dernier mode affirme d'ailleurs sa récence
par sa dl%l)Oblthﬁ encore irrég ulicre cheéz. Peripativs Ji dwardsi. L'appareil
branchial, au conltraire, pmscnlu 1% cmactcxes pvmut:fzs, il est régualie- .
rement développd, dflbli sur-le méme plan que celui des ARTHROPODES;,
au\quvls ce groupe-a ¢té: longlempv JOlnt (,t témoxgnc par wnsuqucnt
d’une vie ancestrale. aqnatiquc : . B
| Omgme donc, de tuus lcs organi l'lIEb amnmm aqu“lthue SR

_‘ La vie ammale présente quatre grands_. habltats 86 rédm'z.ani:l--‘__'_E -
~ en definitive & deux : habitat | aquatique, habitat aérien. —
.les eprCLb d[umales s€ - reparl,xs%ent eutre quatl(, grands ]]r._ -
1“ L(‘.s Lc!ll\’ _.—4 mers, ct eau\ douccq B R P
© 99 Les milieuy organiques (theus & ammaux danb ]esquclb 1111';'7
“grand nombw d'élres. vivent-en parasdus) SIS il
'l, 5 Les vases, terres, sables et lous lieux hunudcs}
4 La’ ‘surface dos terrcs proprement dite. oo
Le prelmel dc ces. habltats est par excellence aqlmthue

T:_:,;-_;év1v<1nt qu A la aveur de:-; huy |
- '-[-"t,l;dnt mcapdmes‘.
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quatre habitats précédents, trois en définitive sont aquatiques ;
un seul, le dernier, aérien.

Nécessité de démontrer l'origine agquatique des organismes
aquatiques eux-mémes. — 1l ]')ourrai[- sembler que, pour ¢tabhir
Porigine nqual,lquc des organismes animaux, lorigine aquathuv
des organismes aériens seuls fob & f]fnmntmr ll n‘en est rien.
~Un anlmal pmlaltemont ﬂquathue en elfet, peul présenter une
- origine parfaitement aériennc. Un grand nombre d'Invertéhrés,
de Vertébrés, sont dans ce cas @ Insecles aqualiques, Torlue
marine, Baleine, Phoque, Dauphin, ele. L'origine aérienne de
ces organismes aquatiques n'est pas douteuse : 1° dans cerlains
cas, leurs meeurs; 2° dans tous les cas, leur mode respiratoire
e laissenl aucun doute & ce sujel.
~1° Les étres, dans la série animale, s’clforcant toujours, comme on
sait, de venir se reproduire & leur licu d’origine, on voit la Tortue marine
retourner & terre pour y pondre, le Phoque pour y metire has et allaiter
. ﬁeq petits. _
- 2 Les animaux aquatiques, de lignée purement aquﬂuquc ne reqp:-

rent jamais Iair en nature , avee lequel ils ne se sont jamais trouvés en
‘contact; ils Pempruntent & l'eau ot ils le lrouvent d!samw et le fonl
passer sous cet état dans Jeurs tissus. La Tortue marine, la Baleine, fe

“"Phoque; le Dcluphm, au contraire, sont tenus de remonter i la sarface
“de-T'élément ou ilsvivent, afin de req]nrer I'iir en nalure; ils 'engloutis-

=-_:“-“»(‘nL comme tous les’ Vf‘l‘{b])l‘ ‘aériens dans un appm'mi creux, beéant
o dans lorgdmsme et.of _lenr sang s’oxygeéne & son conlact. Lf“» larves

. ‘_ 'lql.l'lthuCQ d'Tnsectes xesplront '%uwmt un mode semblable, an conlact
_'-i..d(“ Paiv Jui-méme répandu dans la cavité des trachées. La larve, hicn
squlagquatique,  s'alimente en air dfms le milicu atmoesphérique; des

-+ dispositions spéciales pelmottent a4 quelques-unes de caplurer cet air

~ sans cuitter le milicu ou elles vivent; Erystalis lenax dispose d'une sorfe

. de trompe rétractile, longue de six fois Ia valeur du corps et portant &

-,'_'bon extrémité les. ouvertures des trachides; chez Nepa, Renalrva, deux
- longues demi- sgouttléres, partant d'un orifice trachéen et formant Lube
- par-leur réunion, s’élévent A volonlé au-dessus du corps de animal;
“d'autres larves, mieux adaptées encore & la vie aqualique, sonl munies
- de: tout urt- systémo de.ramifications trachéennes, trés fines ot formant
;touffe 5, & lmtermm‘ desquelles 'air, dissous dam Ies at, dyalisc: mais I
- encore, Te mode respiratoire d(\mom{,pdrlalt(,menl aérien; l'air se répand
. en nature dans la cavité des trachées ; ¢’est sous cetle forme seule qu’il
esten définitive respiré; en aucun cas I Insecte, non plus que In Tortue, Ia
.. Baleine, le Phoque ou le Dauphin, ne cesse de respirer Lair, & I'état de gaz,
o dqns uu appurell ereux, spt Seial, camctemshque du mode de vie aérien.

..;_;On VOIL l msufﬁsmcc qu'il y auralt a n’établir Porigine aqua- -
thUL que des orgamsmes acrlens seuls, L' origine aqmuqun des
01'0'unsmc,s aquathueq eux-ménes est & demont:er |
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Trois démonstrations peuvent ¢tre données de 'origine aqua-
tique de tous les organismes animaux. Nous serons bref sur les
deux premiéres, & la rigueur négligeables. L.’'une pourra sembler
d'ordre trop général, I'autre d’ordre trop théorique. La troi-
sitme, eflectuée en particulier pour chaque groupe animal, com-
porlera unc pleine valeur.

PREMIERE DEMONSTRATION DE L'ORIGINE AQUATIQUE
DE TOUS LES ORGANISMES ANIMAUX

L’élément ancesfral de touf organisme animal est une cellule.
Or, la cellule est un ¢lé¢ment nécessairement agquatique.

I.’¢lément ancestral de tout organisme animal est une cellule.

(eci résviterait d’abord @ prior: du fait qu’un organisme ani-
mal, quel qu’il soit, se réduit & un groupement de cellules. L.a
cellule élant T'unité, el toule unité étant fatalement antérieure &
tout groupement d’unilés, la cellule est nécessairement I'élément
ancestral de tout organisme animal. _

Au reste, 'embryogénie montre d'une facon précise que toul
organisme animal lire encore anjourd’hui son origine d'une cel-
lule primordiale : Tovule fécondé. Tout ovule fécondé se seg-
mentie; d'une, devient deux celiules, puis quatre, puis huit, ete.;
les cellules en se multipliant se différencient peu & peu, consti-
tuent d’abord les premiers feuillets, puis les différents groupe-
ments cellulaires inclus dans ces feuillels; on peut suivre,
comme on sait, de la fécondation de 'ovule & 'achévement de
I'organisme, ces mulliplications et ces différenciations cellu-
laires ; les ouvrages d'embryogénie traitent de cette matiére, sur
laquelle il serait oiseux d’insisler; le processus est done fla-
aranl, par lequel une simple cellule proliférant et se différen-
ciant parvient & constiluer un organisme adulte dans toule sa
complexité. — Adwjourd'hui encore, en dehors de toute théorie, un
arganisme es! un dérivé pen @ peu aceru el différencié d’'une simple
celtule primitive. Comme il nc peut éire douteux que I'embryo-
génic, dans ce cas particulier, ne témoigne de la phylogénie, -
il en résulte qu'on doil considérer tout organisme comme déri-
-ant, d'une facon ou d’une autre, d'une cellule primordiale.

Or, la cellule est un élément nécessairement aquatique. Le
protoplasma exigeant, pour jouir de ses propriéiés vitales, une
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proportion considérable d’eau (75 pour 100 environ}, tout habital
non aquatique est impossible 4 une masse aussi minime gue la
cellule, dont Peau de constitution, dans un milieu see, serait sui-
le-champ vaporisée. Le moyen de défense d'une cellule dans un
milien sec esl de s'enkyster, c’est-d-dire de se sécréter une ou
plusieurs couches de subslances impermcables (chiline, cellu-
Jose, etc.) i Pabri desquelles clle attend a 'élat de vie latenle le
retour de T'humidité, La condition aquatique est essenticlle &
la cellule, et, par ce fait, I'origine de la vie animale est néces-

sairement aquatique.

DEUXIEME DEMONSTRATION DE L’ORIGINE AQUATIQUE
DE TOUS LES ORGANISMES ANIMAUX

Aprés le stade cellulaire,
les premiers stades par lesquels ont di passer ancestralement
tous les organismes animaux sont des stades nettement aquatigues.

On vient d’établir que U'élément ancestral de toul organisme
élait une cellule. On peut aller plus loin. L'embryogénie permet
de reconstituer les premiers stades qui ont do succéder sur le
globe au stade cellulaire, el par lesquels lous les organisnies
semblent étre communément passés.

Quels sonl ces premiers stades? — 11 faul savoir d’abord que
tous les organismes ne les présentent plus anjourd’hui dans leur
enibryogénie, par suite d'un perfectionnement du mode repro-
ducteur qui, chez les organismes élevés, a défiguré le dévelop-
pement; mais, dans tous les groupes, cerlains représentants, &
mode reproducteur primilif, les possédent encore, el ceux-ci
peuvent témoigner pour le groupe entier.

Dans un méme groupe animal, en cffel, tous les organismes,
si voisine que puisse élre leur constitution adulle, si évidente
que soit par conséquent leur communauté d'origine, ne montrent
pas une embryogénie identique, surloul dans les premiéres
divisions cellulaires de 'ovule. Cela tient & unc raison trés sim-
ple. C’est que cerlains ovules (ceux répondant au type primitif,
qu'on rencontre chez les groupes ies plus inféricurs du régne
animal et les classes les plus inféricures des autres groupes)
possédent une réserve nutritive faible, — landis que d’autres
(répondant 4 un perfectionnement du mode reproducleur, et
qu'on rencontre seulement, en régle générale, chez les classes
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les plus élevées d'un groupe) possédent une réserve nutritive
ahondante, qui, par sa présence, défigure le développement. Un
ovule pauvre en matiére nutrilive, en effet, par cela méme qu'il
est de petile taille, peut se segmenter tout entier, dans la divi-
sion cellulaire qui suil la fécondation. Au contraire, un ovule
chargé de maliére nutritive, el qui acquiert de ce fait une dimen-
sion parfois considérable, ne pent que se segmenter sur une de
ses parlies; la division de l'ovule, au lieu d’¢tre lotale, n'inté-
resse plus qu'un de ses fragments; au lieu d’étre libre et régu-
liere, elle est comme aplatie sur la masse nutritive. En outre,
les conditions de vie des deux embryons sont différentes : 'em-
bryon d'un ovule pauvre en matiére nutritive a rapidement
épuisé ses réserves; il doit trouver lui-méme sa nourriture &
lextéricur, disposer dans ce but de moyens d'action comparables
& ceux d'un organisme adulte, rappeler par conséquent d’'une
facon particuliére les organismes adulles, anceslraux, par
lesquels il est autrefois passé; la nourriture Iui étant mesurée,
son développement ne peut éire qu’assez lent, d’ott suit qu'il doit
montrer spécialement une série plus nombreuse de formes tran-
siloires; I'embryon d’un ovuleriche en matiére nutritive, au con-
Lraire, vilt sur ses réserves en parasite, sous des formes par con-
ségquent modifiées, comme dans tous les cas de parasitisme; la
presence constante de nourriture rend inutile la formalion des
dilférents organes fonclionnels, locomoteurs, etc., nécessaires
tout & I'heure & la vie de Pembryon libre; elle permet, d’autre
part, une rapidit¢ plus grande de développement; d’ott résulte
en définitive que, dans ce genre de développement, les stades
cmbryonnaires lypiques sont nomn seulement déformés, mais
cncore en partm saulés. | T

(Vest ainsi que des organismes trés voisins, d un méme groupoe
animal peuvent plésenter des embryogénies entierement diffé-
rentes, du moins dans leur début : les unes, de type primitif, ot
I'embryon passe peu & peu, & I'état de vie hbl e, par une série de
formes remarquablement instructives; les autres, de type secon-
daire, ot U'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 directs ou dilatés; les seconds, des développe-
ments indirecls ou condensés. Il est bien évident que seuls les
premiers témoignent des stades ancestraux les plus primitifs

U
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par lesquels le groupe animal ecst passé; les scconds ne sonl
pas méme & con sulter i ce sujel.

Or. st on éludie les développemenls embryvonnaires dilatiés de
tous les groupes animaux, un fait frappe de suile. Clesl que,
dans leur débul, ces développements sont tons identiques.
Aussilol fecondd, toul ovule de lype primilif, i quelque groupe
qu'il appartienne, se segmente; d'une, devient deux cellules,
puis quatre, puis huit, puis seize, cbe.: se mulliplie ainst d'abord
jusqu'a constilution d'une pelite sphéve pleine, composée d'un
nombre encore restreinl de cellules : a celle sphére, on donne
le nom de morunle; la sphéve se distend, devient erense, tounles
les cellules qui la conslituent se porlent & sa périphdérie @ on la
nomme alors blastule ;: elle sedéprime i ce momenl sur un de ses
points, comme un ballon gui se dégonilerait; la dépression se
prononce, envahissanl la sphére toul entitre, qui prend biertol
ainsi la forme d'une cloche; celte cloche, formdée de deux
couches de cellules appliquées 'ane sur Paulre, est ce qu'on
nomme la gastrude.

Tous les groupes animaux, dans leurs développements dilalés,
passent invariablement par ces trois slades Lypigques. Chez les
Seonaraires et les Hiyprozoares, Ueeuf, Lees paavre en malidre
nutritive, se segmenle, aussilot fécondé, devient morule {sphére
pleine), devient blastule (sphéve crense); & ce moment, Fembryon,
4 peine constitu¢ de quelques cellules, mais ses réserves nultri-
tives se frouvanl dés lors épuisées, est jeld sous celte forme
dans I'eau de mer environnante, ot 1l doil se comporler en
animal parfait. 11 se recouvre de cils vibratiles, nage, se déplace
a la recherche des malériaux nulritifs ¢t respiratoires néces-
saires & sa vie el & sa croissance, grandit, se métamorphose et
parfait son ¢volution, dilférente pour chacun des groupes. — Les
Scyprnozoakes, les Kcimvonermes, les Prarneansrnes, les Exre-
ROPNEUSTES, les Corpls (Amplhioxus) passenl également par les
trois stades successils : morule, blastule, gastrule, el ménent la
vie libre sous ce dernier ¢lat. A ce moment, Vembryon, ses
matiéres nuotritives se lrouvant épuisées, se recouvre de cils
vibratiles, rompt ses membranes ovulaires, nage, se nourril el
achéve de se développer, lLoujours a P'¢lat libre, dans FPeau qui
Penvironne. — Lies Trociozeames et les Divroconrbizs passent,
comme tous les précédents, par les trois étals : morulaire,
blastulaire, gastrulaire; il faul noler sculement que, chez eux,
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ce dernier est légérement dépassé au moment ol 'embryon
rompt ses membranes ovulaires el est abandonné & la vie libre
la cavité gastrulaire, qui est la cavité digestive, s’est mise en
communication avee 'extérieur par une seconde ouverture qui
sera l'anus, et une ou plusieurs couronnes de cils natatoires
cerclent 'embryon, nommé alors (rochophore. -- Enfin, les
CufrocNatues mounlrent, comme toujours, les trois stades
lypiques : morule, blastule, gastrule; mais, étant donnée la
grande simplicité d01 amsaLlon du CneroeNatne adulte, 'em-
hryon trouve assez de matiére nutrilive dans 'ovule pour y
achever presque entiérement son développement & I'abri des
membranes ovulaires, avant de commencer v par conséquent son
existence libre. - |

Seuls de tous les Métazoaire 28, lcs ARTHROPODES ' ne préqentent
pas de développements dilatés. Leur ceuf, trop gros, toujours
pourvu d’une abondante matiére nutritive, est incapable de se
segmenter dans sa totahl;e une partie de l ovule subit seule la
premiére division cellulaire; une altération profoude du dévelop-
pement en résulte, et I’ embryon n’est mis en liberté que tardive-
- ment, quand il a épuisé sa réserve nutritive et qu’il présente
déja une organisation élevée. Mais, fait de la plus haute signifi-
cation, quelquecs ARTHROPOIJES trés 1nferleurs (Célochzlus Moina),

~ dont I'ovule est moms riche en mat1 re nutrltlve qu])lssentl

segmentalion folale; ils montrent alors ces deux: phases moru-
laire ct blastulaire dont nous venons de trouver sans exception
des exemples danq tous les groupes des Métazoaires. Il est ainsi
permis de supposer que les Anrirorobes primitifs, avant le
perfectionnement actuel de leur mode reproducteur devaient
posséder un cleveloppcment ne dlfférant pas dc celm de% autres
groupes ¢ animaux. o L

On voit don(', avec une sorte de conqtance tout :31 falt remar-
quable, la sdric animale, si étonnamment diverse cependant,

présenter d'une fagon typlquo dans toute.son étendue, des

formes emln'yonnalres‘ presque semblables. Ces formes, des la
phase blastulaire, peuvent se comporter comme des organismes
adultes (chez les SpnNGIMREs et les. Irh DROZOAIRES ) tenues qu elles

1. Nous - noohfrt:-on% ici les ll()l‘a r'loul)es 100élement aheuant% : Myzosto-
MIDES, A(,A"{TIIOCLPHALT":, l’rmpmmrb Qlldi]! aux. NLMATHI‘L‘\I!NTHES, I'embr yO-
génie de leurs 1cplv=~vntants by plquos (Préne mdtodcq) est inconnue.
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sont de pourvoir elles-mémes & leur nutrition et & leur respira-
tion. Il semble donc raisonnable de supposer que ces formes,
n.l.ijourd’hui simplement transitoires, onl vécu d'une vie fixe,
adulte, & une époque ancienne du monde ol elles représentaient
le plus haut degré de complication organique. Elles doivent élre
les premicrs stades qui onl suceédé sur le globe au stade cellu-
laive. De ces formes, se dillérenciant peu & peu dans des sens
divers, sont issus, sans doule, les différents groupes annnaux,
ainsi qu'en font foi, semble-t-il, fes phases constanles qu'ils pro-
sentent au bas de leur embryogénie.

Or, la blastule, la gasirule sontdes formes essenlicllement aqua-
ligues, munies d'organes aqualiques (cils vibratiles), dépourvues
de tout organe adérien, ne pouvanl vivee, d'ailleurs, du fail de
leur masse infime (quelques cellules), en dehors d'un milieu
d’eau.

Au resle, cette théorie générale de descendance esl inutile.
11 suffit de considérer, pour le sujel qui nous occupe, chaque
aroupe en particulier. Nous avons vules Sroxaciaines el les Hhypro-
ZOAIRES avoir pour premiére forme embryonnaire libre Ia blas-
tule; les ScyrrozoArgs, les EcminoberuEs, les PratusnyiNrigs,
les Exrénoryevstes, les Corpes, 1n gasirule; les Trocnozoares,
les Dirr.ocorngs, la trochophore @ loutes, formes aquatiques. La
premiére forme embryonnaire libre da CirtrocNarue est aquali-
que. La premiére forme embryonnaire libre de 'Anrnroront,
e Nauplius, est aquatique.

SiVon admet que ces premidres formes embryonnaires libres
témoignent, pour chaque groupe, d'une forme ancestrale pav
laquelle chaque groupe est passé, — comme loules ces formes
sont aquatiques, l'origine aqualique de Lous les groupes animaux
en résulte.

Mais, comme il a été dit plus haut, ces deux premicres démons-
trations de l'origine aqualique de tous les organismes animaux
peuvent paraitre, 'une d’ordre trop géndéral, aulre d'ordre Lrop
théorique. Nous allons aliorder la troisiéme, & laquelle on pourra
se reporter avec rigueur. L'origine aqualique de chaque groupe
animal et, si besoin est, de chaque classe, de chaque ordre fai-
sant partie d’un groupe, va s’y trouver élablie en parliculier, par
Pexamen du mode respiratoire considéré & lous les stades du
développement.
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TROISIEME DEMONSTRATION DE L’ORIGINE AQUATIQUE
DE TOUS LES ORGANISMES ANIMAUX

Demonstration fondée sur 'examen du mode respiratoire
de tous les organismes animaux, a4 tous les stades du développement.

Des quatre modes respiratoires que prése'nte la série animale,
trms modes (modes cellulaire, tégumentaire, branchial) corres-
pondent & une vie fondamentalement aquatique; un seul (mode tra-
chéen) a 1a vie aérienne. — La vic animale offre quatre modes res-
piraloires : les modes cellulaire, quumvntrm(’, branchial et trachéen.

Le mode cellulaire est celui dans lequel P'étre, composé d'une
scule cellule (le'rom\m[ s, puise I'oxygéne (hqqou% dans l cau
ou celte cellule vil nécessairement. » -

Le mode [égumentaire, celui ot I'étre, dépourvu d appareil
respiratoire différencié, s’approvisionne d’oxygéne par toute la
surface de son tégument, cet oxygéne dyalisant ensuite & travers
I'organisme, jusqu’aux couches cellulaires plus profondes.

Le mode branchial, celui ol P'étre, pourva d'un appareil respi-
ratoire différencié¢, opére les échanges gazeux sur une partie
localisée de son tégument, la surface rcsplratowe se lrouvant
sur ce point augmentée. artificiellement par un nombre plus ou
moins conqulérahle de f‘ns rophs ﬂoLLanL daus une eau constamw

ment renouvelée: | o |
On pourralt nommox cog hmq modoc; Ios modes 1espu'atoucs

pleins, par oppccsltlon au quam(*me : . |

Le mode lrachéen ou creux, ‘celui ol lappareu respiratoire
creuse dans Panimal une cavité prcqque rigide, étrangere en
quelque sorle & I'organisme-et dans laquelle les hqludes inté-
rieurs, & I'abri d’une dessiccation rapide, s oxygbnenL au conlncl
de I'air lui-méme, 10111phssant cottc, cavile. | -

OI.: , : ' : L -
1° Le premier mode (mode-céll:r.;la.-ir{e) nest possible que dans
'eau ou dans des conditions d’humidité én tenant licu. Dans toul
autre milieu, la cellule, 1mmud1atcmont desséchéc, cesserail
“d’étre propre aux échanges vitaux. o

2" Le deuxidme mode (nlodc teqmmnimr e} n’est 'po"ssib]'e’ “que
dans des eondltlons analoo ues. ILn'est réalisable «n ‘autant que

Ianimal gui le présente offre: 1° une surface Légui uentalr LOI]S]-—

.



TROISIEME DEMONSTRATION, 15

dérable par rapporl & samasse; 2° une perméabilité du tégument
permettant les échanges gazeux. En dehors de ces conditions,
la surface qui effeclue Ies ¢changes respiratoires serait ou lrop
réduite, ou insulfisimment pormcablo pour subventiraux besoins
(l oxygéne des lissus, (Vesl ainsi que lous les animaux doués de

¢ mode respiratoire soni toujours d'une masse réduile el d'une
superficie considérable par rapporl i cetle masse (Ver de terre,
par exemple). Or, étendue da légument et permcéabilité sont deux
condilions imposant & 'animal un milieu aqualique ou fortement
hygrométrique. Tout milicu see entrainerait en effel une dessic-
calion rapide, el par conséquent la mort.

Sans doute, une respiration aériennc st possible aux animaus de ce
groupe, mais autant que lear tegument reste hwnide, ¢est-a-dire propre
A la dyalise gazeuse, el guils ne quitlent poink par conse que nl les lieox
frais (vases, sables, terres détrempées,; ete), qii conlinuent & lear procu-
vec des conditions de vie en véadité aqualiques. Cest ainsi que Ta vie
aériennc du Ver de leree est simplement appavente @ la séehieresse le lue
rapidement, landis qu'il vit inddfiniment dans ean elle-ménie, oit on
peut le mainteniv expérimentalement des mois caticrs (osoxn Pernrieg).

5" Le troisieme mode (mode branchial) n'est possible égale-
‘menb que dans un milien d'ean, hors duquel lous les minces
replis branchiaux, cessanl de flotter dans un liquide, s’accolent
- d’abord les uns aux aulres, obsiruent ainsi leur surface respi-

raloire, s¢ desséchent rapidement enfin au contact de lair,
d(,venant impropres a la dyalise gazeuse. Uuelqum organisines
&_mode respiratoire branchial \neut, il est vrai, comme dans le
cas précédent, d'une vie apparente aérienne. Un cerlain nombre
de Crabes (Crabes terrestres), de Crustacés Isopodes, de Mol-
lusques Gasléropodes, de Poissons, sont dans ce eas. (Cest
qu'alors un artifice protege la branchie contre le desséchement.
Jamais celle-ci ne cesse de fonclionner dans le milicu humide
ou méme aquatique qui lui est indispensable; certains Crabes
vont jusqu'a porter avec eux dans leur cavit¢ branchiale une
provision d'eau qu’ils agitent constammenl afin de DPaérer, et
“dans laquelle conlinuent & nager les minces replis branchinux.
Ces exceplions n'en sonl donc pas. (Voir Evyoxp Pereiee, Traits
de Zoologie, p. 515.)

Tout organisme & mode respiraloire cellulaire, {éyuimentaire ou
branchial, c'esl-d-dire 4 mode respiratoire plein, est done en
dé hmtwe un organisme & vie nécessairement et fondamentale-

‘ment aqualique.
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Le qualrieme mode respiratoive seul (crewx ou {rachéen) cor-
respond ala vie aérienne, supporte et nécessite a la foisun milieu
aérien.

Principe de la démonstration. — ll suffira donc d’examiner Ie
mode respiratoire d’'un organisme & lous les stades de son déve-
loppement pour décider de ses modes de vie actuels cb ances-

raux. Tout organisme, dépourvu & ces différents stades d'appa--

reil respiraloire crewr ou lrachéen, s’accusera de vie el de lignée
tout enticre aquatiques. Toul organisme, pourvu au contraire
d'un tel appareil, & un stade quelconque de son développement
(ou du développement du groupe auquel il appartient), s’accu-
sera comme ayant mené 4 une époque de sa vie évolutive unc
existence réellement aérienne, et lorigine aquatique de cet
organisme restera & démontrer, au-dessous de cette époque.

Méthode. — Nous allons examiner tour a lour les différents
groupes animaux. Leur anatomic nous fixera d’abord sur leur
mode respiratoire & 'age adulte. De ce mode respiratoire, nous
pourrons conclure le plus souvent « priori & 'habilat, qui sera
vérifié sur-le-champ.

De deux choses 'une :

1° Ou le mode respiratoire adulte et I'habitat seront aqua-
liques. Il restera a démontrer que I'origine est également
aquatique. On interrogera dans ce cas I'embryogénie du groupe
animal, en choisissant naturellement les embryogénies dilatées.

2° Ou le mode respiratoire adulte, ou simplement 'habitat, ne
seronl pas aquatiques. L’origine aquatique sera démontrée slors
soit par le mode respiratoire lui-méme, demeuré aquatique, soil
par lorigine aguatique des formes originelles du groupe, soil
par lembryogénie, 4 caractéres aquatiques, des organismes
aériens eux-mdémes.

Classification employée. — La classification employée sera :

1* Pour les Prorozoaires, celle du dernier ouvrage classique
(rancais paru sur ce groupe animal : Derace et Hirovanp, 1896,
Traité de Loologic concréle. | | | .

2° Pour tout le reste (sauf quelques tres légéres modifications
toujours raisonnées et justifiées), celle également du dernier
ouvrage classique francais : L. Rourx, 1898, Anatomie comparée
des animaux basée sur U'embryologie.
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FROISIENE DEMONSTRATION. — PROTOZOARES. i

Pour la rigueur de la démonstration, nous éléverons a la
dignité de groupe animal certains sous-groupes dont la elassifi-
cation est encore douteuse, tels que Myzostoamnes, AcaxTio-
ctpiALES, PHORONIDIENS {DwrLocorpEs), Le {erme groupe s appli-
quera ainsi seulemen! aux ensembles de formes présentanl entre
elles des rapporls de parenlé anatomique et cmbryogénique
suffisamment étroits pour qu'ils aulorisenl a conclure it une
origine unique de toutes ces formes.

Le régne animal comprend de la sorte vingl groupes :

Parmi les Protozoaires. — 1. Riuwzopones.
— 2. NPOROZOALRES.
— D, FLaceLLEs.
— b, INFUSOIRES.

Parmi les Mésozoaires. — . Misozoaires.

Parmi les Métazoaires. — (. SronGisires.

— 7. Hyprozoames.

— R. SCYPHOZOAIRES.

— 9. EcHINODERMES.

— 10, PrartaeLyiNTies,

— 1. MyzostoMipis.

— E2. ACANTHOCEPHALES.

—_ 15, NEMATHELMINTHES.

— 1E. Trocnozoaines.

— 19, CHETOGNATHES.

— 16. Arrturoronis.

— 17. Pérparipes.

o IN. DipLocorpis.

— 19, Hiwcorpis.

— 20. Corpis.
Deémonstration.

PREMIER DEGRE D'ORGANISATION. — PROTOZOAIRES

Onatre groupes : Rurzoronns, Sporozoatres, Fraceuiis, INvUsomres,

Tous, animaux uniceliulaires.

Mode respiratoire : cellulaire. — Habitat nécessairenent aqua-
tique.

Habilat : aquatique. — Mers et caux douces principalement,
Quelques rares esplces Amphizonella violacea). dans la vase ou

(3
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la terre humide. Un assez grand nombre, parasites de Vertébres
ou d’Invertébrés (tube digeslil’ et lissus, les Lissus organiques
contenant 70 ou 80 pour 100 d'eau).

Origine : aquatique, — toul Prolozoaire dérivant soil d'unc
cellule semblable & lui-méme (fissiparité, gemmiparité), soil
seulement d'un fragment de cellule (sporulation).

On range parmt les Protozoaires des animaux pluricellulaires, maijx
formdés simplement du groupement de In méme cellule, — toules ces cel-
lales restant indifférencices. Chague cellule conservant dans ce groupe-
ment son mode de vie propre, conme une cellule isolée, les lignes pre-
cédentes valent pour ces colonies,

DEUSIEME DEGRE D' ORGANISATION, MESOCZOAIRES

Degré d’organisation transitoire enlre le Prolozoaire, composé
d'une seule cellule, et le Métazoaire, chez qui & 'age adulte les
cellules seront toujours groupées en trois feuillels distinels: eclo-
derme, endoderme, mésoderme. Les Méscuoaires sont les élires
réalisant & I'age adulte le slade & deux feuillets (ectoderme, endo-
derme) par lequel passent tous les embryons des Métazoaires.

Animaux pluricellulaires, mais composés d'un nowmbre lrés
restreint de cellules. Aucun organe différencié. |

Mode respiratoire : tégumentaire. — Habitat nécessairement
acuatique.

Habitat : aqualique. — Ruomsirires ou DicyiEmpis, parasites
des organes exeréteurs des Mollusques Céphalopodes (Seiche,
Poulpe); Onrrontcripes, parasiles des lissus ou de la cavilé
générale de Turbellariés (Leptoplana tremellaris, Lineus gesserensis,
Nemertes lactens) ou d'Echinodermes Ophiurides (Amphiwra, Ophio-

COMCL ).

i

Origine : aquatique, — ressorlant de: absence d’'un mode res-
piratoire supérienr au mode tégumenlaire aux différents slades
du développement.

Schéma du développement. — Cellule primordiale {écondée, se mul-
tipliant jusqu'a constitution d’une pelite sphére pleine, moruli, qui sc
faconne ensuite, le stade adulte dépassanl & peine ee stade morulaire.

TROISIEME DEGRLE D OBGANISATION. — METAZOAIRES

Organismes composés de cellules disposées loujours en lrois
feuillels distincls : ectoderme, endoderme, mésoderme (cxlerne,
interne, moyen). =
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1 Grover, — Sponglaires’.

Les plus simples des Mélazoaires. Aucun appareil physiolo-
uique. )

Mode respiratoire : tégumentaire (eclodermique el endoder-
mique), la respiration des cellules s'effecluant aux dépens de
Foxygéne dissous dans F'eau qui baigne extéricurenient el inté-
riearement I'animal entier. -— [{abitat nécessairement aquatique.

Habitat : aquatique. — Mers et eaux douces.

Origine : aqualique, — ressorlant de : 1" absence d'un mode
respiratoire supérieur au mode tégumentaire & tous les stades
du développemenl; 2° développement s'effectuant toul entier
dans le milieu aquatique,

FPdcondation et schéma d'un développement dilaté. — Des el
Inles mésodermiques se dillérencient en cellules sexuées. Les celules
miles, mures les premieres, quilfent les tissus, nagent dans Peau exté-
vieure el vonl féconder les ovales qui arrivenl & matirité dans Je méso-
deeme d'aulves Eponges.

Ovule toujours pauvre en maticre nulritive, dé eloppements loujours
dilatés. Phases morulaive, blastulaive, Lembreyon, & e momenl, com-
posé de quelques cellules, rompt le tissu maternel, tombe dans les
anaux intériears de 'tSponge, se reconvre aussitol de cils vibratiles, 57l
en est dépourvu encore, el, porté dans 'eau envirennante, il y nage,
s'alimente, grandil, puis se fixe ¢l acheve son évolution, sans présenter
d'autre mode respivatoire que le mode tégumentaire.

2¢ grouri. — Hydrozoaires’.

Infériorité organique voisine de celle des Sroxeciames. Une
cavilé gaslrigue. |

Pour le mode respiraloire, 'habitat, origine, — observalions
identiques & celles du groupe précédent.

Fécondation el schéma des développements dilateés. — lLes élémenis
reproducteurs mades ebf femelles, dérives de Pectoderme ou de endo-
derme, sont versés dans l'eau environnante. Les élémentls males y
nagent a la rencontre des éléments femelies, Ie plus souvenl pauvres en
matiere nubrilive. Développements presque tonjours dilatés. 'hases
orulaire, blastulaire. Mise en liberté, a ce moment, de Vembrvon, jui
se recouvre de cils vibratiles, nage, vil d'une vie propre, salimente,
grandit, se lixe ou non, ¢t achéve son évolution sans présenter d'avtre
mnde respiratoirc que le mode tégumeniaire.

I. Eponges.
2. lydres, Méduzes, ole.

QUISTON. 9
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o° ¢rourk, — Seyphozoaires'.

Organisation générale brés voisine de celle des Hyprozoanes.
Pour le mode respiratoire, P'habilat, 'origine, — observalions
identiques a celles des deux groupes précédents.

Fécondation et schéma des développements dilatds. — Les ¢léments
reproducteurs, issus du mésoderme (ou de lendoderme?) tombenl.
dans la cavité gastrique, qui n’est qu'une poche d’ecau de mer, communi-
quant par un large orifice avec Pexlérieur. Les spermatozoides quitient
celte poche en nageant; les ovules y demeurent au co- ' uire, y sont
[écondés eb v accomplissent leur segmentation. Développements généra-
lement condensés. Dans les développements dilatés, phases morulaire,
blastulairve, gastrulaire. Mise en Iiberté, & ce moment, de I'embryon, doul
'eetoderme se veconvre de cils vibratiles el donne en méme temps nais-
sance a I'ébauche du mésoderme. La larve tournoie a laide de ses eils
dans la peche marine maternelle, gagne bientdl U'extérieur, 8’y alimenle
el parfait son évolution sans présenter d’autre mode respiratoire que le
mode tégumentaire.

4" crourr. — Echinodermes®

Appareils physiologiques différenciés pour la premiére fois.
Une cavité générale ou ceelome, creusée dans le feuillel moyen.

Medes respiratoires : cellulaire et tégumentaire, — branchial,
dans quelques cas. — Cellulaire : les cavités mésodermiques des
[JciNobenmes (appareil irvigateur, cavilé générale) communi-
(quent en effet avec le dehors; I'eau de mer esl par conséquent
introduite dans 'organisme, et effectue directement'oxygénation
des cellules qui tapissent ces cavités et de celles qui y nagenl. —
Tégumentaire : une osmose gazeuse s’effectue sans avcun doute
sur la surface énorme que peuvent présenter les bras et surtoul
les ramifications ambulacraires, dont la paroi est si. mince. —
Branchial, enfin, dans les cas oli une partie du tégument se limile
i la fonction respiratoire ou s'y spécialise (ambulacres dorsaux
des IHolothurides ne servant plus 4 la marche, tentacules péribuc-
caux, émergences branchiales). Tous modes respiratoires pleins,
c’est-a-dire aquatiques. -—— Habitat nécessairement aqualicue.

Habitat : aquatique. — Mers. |

Origine : aquatique, — ressortant de: 1° pas d’autre mode res-

1. Coraux, ele.
2. klboiles de mer, OQursing, Ophiutes, ele.
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piraloire & aucun stade du développement; 2" développement

s'effectuant tout enlier dans le milicu aquatique.

Fécondation et schéma d'un développement dilaté. - X pard
quelgques exceplions de viviparité, les cléments reproducteurs sonl versés
par les parents dans eau de mer envivonnante ol la renconlre el Ia
(ceondation s'eflectuenl. Lovule est presgue towjours pauvee en maliére
natritive. Développements presque invarinblemenl dilafés. Phases mova-
laire, blastulaire, gaslrulaire. A ce moment, 'endoderme o déja com-
mencé a donner uaissance aux premicres cellules mésodermiques. Mise
en liberlé, sous cet étal, de Uembryon dont Vectoderme entier se recou-
vee de cils vibraliles. L'embryon se déplace dans JTa mer, v nourril.
L'endoderme donne alors naissance aux diverficules gui vonl formwer
dans U'intéricur du mésoderme Vebauche de la eavité géndreale el de Fap-
pareil irrigatcur. La cavité gastralaive, se zreusant, arrive & déboucher
a lextérieur, par une seconde ouverture, qui sera la bouehe. L'éhauche de
Yappaveil ivrigatewr (hydrocoele) se met également en communication avee
le dehors par un tube nommd hydrophore, si bien que des ce momenl le
corpsestereusé de trois sorles de eavités, dont deuy. lacavité gasteigue ebia
avité hydrocoele, sont en communication direcle avee Yextérienr marin.
L'hydroceele entowre alors L cavilé gastrique d'un anueau erenx (Fan-
neau hydrophorel qui ¢met subitemen! cing bras extérienrs denlacules
péribuccaus) el cing bras intéricurs (premicres ¢hauches ambulacraires
dans lesquels 'eau de mer peat circuler libremenl @ Ia layve fenfachite,
larve typique de lous les Eenmizonenaes, est & ce moment constituée. Les
cils vibratiles la revétent toujours en entier.

Pour mieux se disperser dans la mer 4 Ja recherche des matértaux
nutritifs et respiratoires ncéeessaives a 'achévement de leur évolution, les
tarves acquierent alors des organes locomaeleurs lemporaires, couronnes
ciliées, plus ou moins lobées ou frangées, ou bras en {forme de longues
baguettes rigides, destinés & offrir une prise aux courants marins, — lous
modes locomoteurs aquaticques. Ces organes persistent pendant que
s'achéve Vorganisme, nuis s'atrophient tout d'un coup, au seuil de 1'é¢lat
adulte.

H¢ enovrr. — Plathelminthes.

Classes 1 — gondralement libres : Tereenoanies: Nevigntes: —
b

H

parasifes @ TriMaToDES ;) GrsTobes,

Organismes d'une extréme simplicité, Appareils digestif el
circulatoire manquant souvent. Appavcil respiratoire absent tou-
jours.

Mode respiratoire : légumentairc. — Habital fondamental
nécessairement aquatique.

Habital : aquatique (mers, eaux douces, milicux organiques),
quelques genres toutefois tervestres sur ou dans les terres humi-
des. — Un méme genre, Geonemertes, des Némertes, comple des
espéces, les unes aqualiques, les aulres lerrestres sous les
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pierres humides, d’aulres espéces terrestres dans le sol humide
(4 la fagon des Lombriciens : Vers de terre). Ce genre permet
donc de saisir & quel point 'existence lerrestre dans les lieux
humides n’est qu'une existence aquatique, insensiblement modi-
lice. — Geoplana, Geodesmus, Rhyncodesmus, ete., des Turbellariés,
possedent sur toute leur périphérie de nombreuses cellules
muecus, qui, recouvrant 'animal d’une épaisse couche imper-
méable aussitot que le milien se -desséche, montrent encore
combien cetle vie terrestre n'est en réalité qu'une vie aquatique,
nallement une vie aérienne.

Origine : aquatique, — ressortant de : 1° absence de mode
respiraloire supérieur au mode tégumentaire 4 tous les stades du
développement ; 2° présence de véritables larves aquatiques dans
toules les classes de PrATHELMINTIES, méme des PLATHELMINTIIES
parasites.

Schéma d'un développement dilaté (Némertes suns amnios). —
Phases morulaire, blastulaire. Dés cette phase, 1o futur endoderme émet
les premicéres cellules mésodermiques, pendant que Vectoderme, avant de
rompre les membranes ovulaires, se recouvre déja de cils vibratiles. La
gaslrule se constitue. Mise ¢n I1bertc, sous cet état, de I'embryon qui
nage dans 'eau extérieure, s’y nourrit et achéve son (JVUhltIOl’l sans pré-
senter d’autre mode rcs‘plratom, que le mode tégumentaire,

Chez tous les antres PLatncLmintigs, développements condensés, lais-
sant subsister toutefois le plus souvent des stades larvaires aquatiques,
précoces chez la plapart des Dendroceeles Polyclades (Turbellariés) et
des Némertes a larves Pilidiennes, plus tardives chez les autres repré-
sentants de ces deux classes.

Larves aquatiques des PLaTHELMINTHES parasiles. — Chez les Cestodes,
les Trématodes monogénes el mieux encore chez les Trématodes digénes,
on assiste au passage dP la forme embryonnaire, libre, primitive, aqua-
tique ct nageuse a la forme adulte, parasite, fixée et secondaire. — Les

Cestodes ¢l les Trématodes mmaowénos présenient une forme larvaire
ciliée, cdlnhlo de nager une journée entiére & la recherche d’un hole,
dans lequel lalarve s enl\yste perd ses cils nalatoires, aceuiert ses cmu
chets el ses venlouses de fixation. — Les Trématodes digénes présentent
une premiére forme larvaire dite wwiracidium, libre, également nageuse
durant les quelques heures utilisées 4 1a recherche de lhét(, ou la larve
s'ecnkyste comme preccdemment perd ses organes de na[atlon devientl
sporocyste, donne naissance sous cet état & une nouvelle forme larvaire
nommée cercaire, laquelle, armée d’'une queue, organe de natation, vit
libre dans U'eau ou clle nage 4 la recherche d’un nouvei hote, dans lequel
clle s'enkyste une nouvelle fois, perd euncore son organc _de natation,
enfinn devient adulte, parasite et fixée. :

Lovis Rouie place ici, & coté des Praruecmintues, - deux
groupes de situation douteuse, les MyzostoMmipes (Stelechopus,
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Myzostomum), généralement classés parmi les Aunélides, el les
AcantiocipaaLEs, classés dordinaire parmi les Nimatoni-
MINTIES.

6° ET 7° crourEs. — Myzostomides, Acanthocéphales.

Les deux groupes, — dépourvas d'apparei]l respiraloire; i
mode respiratoire tégumenlaire; d'habitat aqualique; les pre-
miers dans les mers, parasiles externes d’Fcmyopuraes Crinoi-
des; les seconds dans les milicux organiques, parasites inlernes
de Vertéhrés; sans mode respiratoire supérieur au mode légu-
mentaire & aucun stade du développement; les Myzosroamines
phase larvaire ciliée, voisine de la lrochophore des Trocito-
7oAIRES ) les AcantiocEruaLes & embryogénie condensée, parente
de celle des PratneLsinties, — les uns el les aulres, par consé-
quent, d'origine aquatique.

8° croure. — Némathelminthes.
Classes : — libres (constituant les Prénématodes) :

GASTEROTRICHES, LemiNopines, DEsMoscornicipes, Cnoprosoydines: —
libres ct parasites: Nematones, Gorpiipis,

Infériorité organique manifeste. Taille le plus généralement
microscopique. Jamais d’appareils circulatoire ni respiraloire.

Mode respiratoire : tégumenlaire. — Ilabitat fondamental,
nécessairement aqualique.
Habitat : aquatique. — Mers, caux douces, milicux organi-

ques, terres humides également pour un cerlain nombre de
Nématodes, mais ce dernier habitat étanl en réalilé aquatique el
simplement secondaire : 1" certains genres : Teratocephalus,
Rhabdolaimus, Dorylaimus, Oncholaimus, cle., répaclissent & la
fois leurs espéces dans les eaux el dans le sol humide; 2 loules
ces especes terrestres n'effectuent leur respiralion que par le
tégument.

Origine : aqualique, — résullant de : pas de mode respiratoire
supérieur au mode (égumenlaire dans l'embryogénie (seule
connue, — embryogénie condensée) des NEMATHELMINTIES supé-
rieurs (Nématodes). — L’embryogénie des Prénématodes, c'est-
a-dire des classes primitives, el, par conséquenl, les plus inté-
ressanles du groupe, est ignorée.



22 1. 1. — ORIGINE AQUATIQUE.

49¢ srovre. — Trochozoaires.

1“ embranchement. — Prétrochozoaires, — (llasse : RoTIFERES.

2" embranchement. — Tentaculiféres. - Classes @ BryozoArris, DBra-
CHIOPODES, SIPUNCULIENS, PRIAPULIDES.
5" embranchement. -— Annélides. — (Classes : ARCHIANNELIDES, OLiGo-
cHiTES, HIRUDINEES.

4 embranchement, — Pseudannélides. — Classes ;| STERNASPIDIENS,
[LCcniuRIENs.

b embranchement. — Mollusques. — Classes : AMPHINREURES, SoLI-

NOCONQUES, LAMELLIBRANCUES, (FASTEROPODES, CEPHALOPODES.

Deux démonstralions de l'origine aqualique du groupe des
TrocozoARES. R

I. — Démonstration générale. — Le¢ groupe des TrocHozoAIRES
est composé de formes trés dissemblables, mais présentant toutes
dans leurs embryogénies dilatées un stade larvaire spécial, dil
(rochophore, révélant leur parenté. La frochophore est une larve
aquatique libre, succédant immédiatement & la gastruie : elle est
caraclérisée parla 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 néphridies, c'est-a-dire de canaux excréteurs
symélriques mettant en communication I'ébauche de la cavilé
aénérale avee U'extérieur; 5° d’'une ou de plusieurs couronnes de
cils vibratiles, dont une presque constamment située a hauleur
de la bouche. — Cette larve méne une vie indépendante dans
I'cau on clle nage, s’y nourrit, el, & la faveur de cette nourriture,
poursuit son évolution dans les sens les plus divergents, sclon
I'embranchement auquel elle appartient (Roliféres, Mollusques,
Annélides, Bryozaires, elc.). Cetle larve, ne manguant dans
aucun embranchement constituant la série, fait foi de l'origine
aquatique de chacuon d'eux. — Premiéres phases d’'un dévelop-
pement dilaté : morule, blastule, gastrule, trochophore.

II. — Démonstration particuliere. — Afin d’effectuer plus
commodément la démonstration parliculitre de toules Ies formes
composant le groupe des Trocnozoatres, nous allons diviser
celui-ci en qualre sous-groupes, trois conslilués selon le-mode
respiraloive et I'habitat, le quatritme composé par l'embran-
chement homogtne des Mol | "

e
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147 SOUS-GROUPE

1 embranchement, — Prétrochozoaires. — Clas«<e @ RorTirines,
2 embranchement., — Tentaculiféres. — Classes @ Bryozosines, Bra-

CLUIOPODES, SIpuxcrLiess, Prispviings,
Parmi le 5 embranchement. — Annélides. — Une classe @ ARCHIAN-
NELIDES,

darmi le 4° embranchement. — Pseudannélides. — Une classe ; Ecarv-

HIENS,

Mode respiratoive de toutes ces classes: tégumentaire (toul
appareil respiratoire dilférencié manquanl). — Habilal nécessai-
rement aqualique

[Tabitat : aqualique. — Mers el caux douces.

Origine : aqualique, — ressortant de @ 1° pas de mode respi-
ratoire supérieur au mode tégumentaire & aucun stade du
développement ; 2° développement s'effectuant toul entier dans
le milieu aquatique.

La larve {rochophore se rencontre sans exceplion dans em-
hryogénie de toutes ces classes.

97 SOUS-GROUDE

Jrarmi le 3 embranchement, - une aulre classe @ PoLycuiRTES.
Parmi le 4 embranchement, — une aulre el derniére classe : STER-
NASPIDTENS,

Modes respiratoires de ecs deux classes : (égumenlaire et sou-
vent branchial, — les branchies constituces par des expansions
extéricures du tégument, lesquelles lotlent dans le milicu ambiant.
— Habilat nécessairement aqualique.

Habitat : aqualique. — Mers,

Origine : aquatique, — ressorlant de : 1" pas de mode vespi-
‘atoire supéricur au mode branchial & aucun stade du dévelop-
pement; 2° développement s’effectuant toul enlicr dans le milicu
aquatique.

Fécondation et schéma d’un développement dilaté. — Fléments
reproducleurs jelés (dans la majorilé des cas) dans U'eau environnante,
les ¢léments méles nageant & la rencontre des ¢éléments femelles. Stade
(rachophore. Ivolution consislant ensuile schématiquement dans la for-
mation d'anneaux tous semblables enlre eux et A la trachopbore primi-
live. Consiitution des branchies par spéeialisation d’expansions normales
du tégument (parapodes, cirres, lenlacules, ete.).
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Parmi le 3 embranchement, — deux aultres el derniéres classes © Ouy-
socHiTes, HirvoINzZES.

OvicocniTes (ou LoypriciEns). — Modes respiratoires : tégu-
mentaire, — branchial dans quelques rares cas (Hesperodrilus,
Branchiura, desTubificimorphes). — Habitat fondamental néces-
sairement aquatique.

Habitat : aqualique, terrestre également dans les terres humi-
des. Ce dernier habitat est en réalité aquatique. Les formes qui
le présentent nie jouissent, en effet, que d’une respiration tégu-
mentaire qui ne s’accommode d’'une vie terrestre que grice i
'humidité du milieu. Elles sont capables au contraire de vivre
indéfiniment dans Peau méme (Ver de terre, voir plus haut,
page 13, EbMoND PERRIER).

Origine : aquatique, — ressortant de : 1° pas de mode respira-
totre supérieur aux modes tégumentaire ou branchial 4 aucun
stade du développement (chez les Oligochétes terrestres, fécon-
dation par accouplement; ceufs riches en matitre nutritive, enfer-
més dans un cocon ; embryogénies condensées: pas de stade
trochophore); 2 ressortant également de : mode devie aquatique
- el origine aquatique des formes ancestrales de 'embranchement
et de la classe (formes ancestrales de I'embranchement: Poly-
chétes, voir plus haut leur mode de vie et leur origine aquati-
ques ; — formes ancestrales de la classe : /fiolosomes, les seules
& se reproduire par dissociation du corps, celles chez qui 'appa-
reil circulatoire présente son plus grand degré de simplicité,
formes purement aquatiques). |

Hirupiners, — L’habitat aquatique ¢u'on observe chez les
Hirudinées n’est pas unhabitat primitif ; les Hirudinées reviennent
a terre peur 8’y accoupler et pondent sur le sol humide. Elles
dérivent done de formes de meeurs incontestablement terrestres.

Leur origine aquatique résulte toutefois de I'absence, & tous
les stades de leur développement, d’un mode respiraloire supé-
rieur au mode branchial. Ce mode branchial ne se renconire que
chez de rares formes (Branchellio, Ozobranchus, etc.); les autres
respirént simplement par le tégument. Les formes terrestres
inconnues, probablement Lombriciennes, dont dérivent les
Hirudinées, ne pouvaient étre que des formes en réalité aqua-
tiques.
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Fécondation par accouplement, ovules richies on mati¢re nutrilive,
embryvogénies condensées, sans slade trochophore, comme dans Ia classe
précédente!.

A SOUS-GROUPY

h embranchement. — Mollusques.
Divistons :
Prémoltusques. ou Mollusques inférieurs. — Classes @ AMPHINEURES,

SOLENOCONQUES.
Fumollusques ou Mollusques supérienrs. — Classes: LAMELLIDRANCHES,
GASTEROPODES, CEPHALOPODLS,

Denx démonstralions de lorigine aqualique du sous-groupe
des Mollusques.

1. — Démonstration systématique. — Les formes les plus infé-
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 Mollusques, remarquablement
homogtne, est composé de formes présentant toules des carac-
Léres distinctifs et communs, attestant une origine unique. L’ori-
gine aquatique des classes inférieures du groupe entrainera done
déja l'origine aquatique du groupe entier.

DETERMINATION DES CLASSES INFERIEURES DE L'EMBRANCHEMENT,
— Les deux classes les moins diflérenciées des Mollusques, les
plus voisines des origines, sont les Amphinecures et les Soléno-
conques. Elles onl encore la symétrie bilatérale des Vers que
vont perdre par la suite les Mollusques plus élevés, par torsion
de I'axe du corps entrainant le rapprochement de la bouche el
deVanus, et déterminant atrophie de tous les organes d’un c¢oté.
Or :

Modes respiratoires des Amphineures et des Solénoconques :
légumentaire (Solénoconqgues; ¢t Proneomenia, des Amphi-
neures) ; branchial (les autres Amphineures). — Habitat néces-
sairement aquatique.

Habitat: aquatique. — Mers.

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

1. Bien noler que ce stade trochophore, qui manque aux Oligochéles el aux
Hirudinées, ne manque pas & l'embranchement donl ces deux classes fontl
parlie : les Polychétes le possédent,
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stade du développement; 20 développement s’effectaant Loul
enlier dans le milieu aquaticue.

Fécondation et schéma d’un développement dilaté. — Eléments vepro.
ducteurs, mailes et femelles, jelés (au moins chez les Solénocongues)dans
I'eau environnanle, ot ils se rencontrent et se fécondent. Ovule pauvre
en malicre nulbritive. Développrinents ditatés. Phases morulaire. blastu-
laive, gastrulaire; puis larve libre trochophore. Un pied, homologue de
celui des Rotifores adultes, caractérise cette larve, La larve nage dans
Ueauw de mer, ol elle est mise en liberté, sy nourrit el achéve son dvolu.
Lion, sans présenter de mode respiraloire supérieur aux modes tégumen-
Laire ou branchial.

Celle origine aqualique des classes les plus voisines des
formes originelles {émoigne de lorigine aquatique de 'em-
branchement entier.

On peul la démonirer en particulier pour chacune des trois
classes reslantes.

{l. — Démonstration analytique. — Origine aquatique de
chaque classe en particulier. — Trois classes restenl : Lamel-
libranches, Céphalopodes, Gastéropodes. Les deux premiéres
sont tout entitres & mode respiraloire branchial, & habital
aquatique, & développements s’effectuant tout entiers en milieu
aqualique. Leur origine, comme leur vie, esl donc aqua-
tique. -

Seule, la dernidre classe (Gastéropodes) comple des représen-
tants, dits Pulmonés, capables d’'une vie terrestre ef d'une respi-
ralion réellement aérienne. |

Lixamen de celle classe.

GasTEROPODES, — Deux groupes de formes.

Un premier, exclusivement aquatique, & mode respiraloire
branchial, sans mode respiratoire supériear & aucun sltade du
développement, & embryogénie parente, dans les développements
dilalés, de celle des Amphineures el des Solénoconques, c'esl-
a-dire & stade Irochophore, succédant aux phases morulaire,
blastulaire, gastrulaire, — groupe, par conséquent, d’habital ef
d’origine aquatiques. _ |

Un second groupe de formes habitant les lerres, les endroils
humides ef les caux (Gastéropodes Pulmonés : Limndes, Pla-
norbes, liscargols, Limaces, etc.), respirant 'aiv en nature el
non plus Vair dissous dans P'eau. C'est ainsi que les Gastéro-
podes Pulmonés aquatiques remontent & la surface de 'eau, afin
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d'y venir puiser air en natore, quiils englolient dans teur eavilé
pulmonatre.

Or, Pétude de la rvespiralion des Gastérepodes mont
vespiralion des Gastéropodes Pulimond [t
lion & peine sensible de la respiration des Gasléropodes bran-
chiferes du premier groupe. Ghez ces Gastévopodes branchiftres,
la respiralion s'clfectue par des branchies, disposces dans une
avilé largement ouverle (cavilé palléale), comprise enlre la
masse de I'animal et un vepli du légument, nommé manteau. Le
manleau joue lui-méme un role respiraloive important : le sang
qui le traverse s’oxygéne dans les lacunes dont il est creusé el
va rejoindre dans les oreilletles le sang qui sort, ¢galement
oxygéné, des branchies. L’anatomie comparée monlre que Fadap-
Aalion & la vie adrienne se réalise d'une facon forl simple : la
cavité palléale on branchiale, afin de se protéger conlbre e des-
séchement, se rélrécil peu & peu pour ne plus sonvrir bienlol
que par nn orilice trés élroil; les branchies s’alvoplienl el dispa-
aissenl; le manleau, s'envichissanl de vaisseaux, aceapare la
fonclion respiraloire toul enticre. Différents slades de lransilion
existenl entre ces modes extréemes : UAmpullaire, Gastéropode
aérien, conserve encore une hranchie dans une partie de sa cavilé
primitive; Faubre partie de cetle cavilé se transforme scule en sac
pulmonaire. L'orifice de la cavité branchiale ne se rétréeit pas
chez le Cyclostome, autre Gasléropode aérien: scules, les bran-
chies, exposées au desséchemenl, disparaissent. Mais celle dis-
parition des lranchies el ce role respiraloive de plus en plus
prépondérant du manleau caraclérisent si peu un mode respira-
toire aérien que chez de nombreux Gastéropodes essenliellement
aqualiques (Lépélides, Iurybiides, Clionides, Phyllichoides,
Elysudes), la respiration s'effectue par celle seule surface du
manteau, les organes branchiaux ayanl disparu.

La respiration des Gastéropodes Pulmonds n'esl done en réa-
ltté qu’une respiration aquatique, sinon branchiale. Le mode
respiraloire reste un mode plein. Aucune cavilé ne creuse Yor-
ganisme de tubes rigides. L’air atmosphérique seul, il esl vrai,
arrive & pouvoir étre respird; mais le phénomene n'a rien de pri-
milif. Les Gastéropodes Pulmonés agualiques, dans leur jeune
age, en ellel, n'ont pas la facultd de respirver 'air en nalure; I'eau
remplit lear cavité pulmonaire, laquelle n’est encore qu'une ca-
vité branchiale ; ce n’est qu'a undge plus avancé qu'ils acquicrent
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le pouvoir d'utiliser dans leur cavité respiratoire 1'air atmosphé-
rique dont ifs la remplissent. Eufin, toute cette respiration pul-
monaire n’est possible qu'a lafaveurde milieux fortement humides.
Un grand nombre de Gastéropodes Pulmonés nc vivent que dans
les eaux 5 les autres n’habilent que les lieux frais. Pendant les
sécheresses, leur orifice pulmonaire reste clos, houché mame par
un mucus durci ; animalne sort de sa léthargie qu’avec le retour
de 'humidité. - -

L’anatomie comparée montre d'autre part quc 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
Pordre des Prosobranches n’a évolué pour donner naissance &
des types nouveaux; toutes ces familles pulmonées sont au con-
traire de simples rameaux terminaux de différentes familles bran-
chiféres (Hélicinidés et Proserpinidés, rameaux terminaux des
Néritidés ; Cyclophores ¢t Ampullaires, rameaux terminaux des
Paludines; Cyclostomes, rameau terminal des Littorinidés ; Aci-
culidés et Truncatellidés, rameaux terminaux des Rlssmdes)
Leur origine aqualique en ressort. -

Enfin la paléontologie, dans les limites ott on dmt lai préter
créance, montre, 4 coté de la haute antiquité des Gastéropodes
aquatiques, la récence du Gasleropodc Pulmoné. Tandis que
dans les couches les plm anciennes du globe (¢ ambrieil) les
“Gastéropodes aquatiques sont dé&ja représentés par 6 familles
et 125 genres, dans les couches siluriennes par 41 familles et
050 genres, par 1400 genres en définitive dans les. seuls terrains
primaires, deux seuls genrves (Pupa, Zoonites), dans le terrain
houiller, témoignent de la faune pulmenée & lépoqm, pri-
maire. . _

Cette faune ne se deve:oppe qu'avec une lcnteur exl;réme dans
toute la période secondaire (9 genres. dans le- jurassique, 25 dans
le erétacé) pour ne s’étendre avec abondance que dans la période
tertiaire ct a l'époque actuelle. On voit de méme, “dans Tordre
des Gasléropodes Prosobranches, les familles pulmonées n'ap-
paraitre que postérieurement aux familles aquathues dont elles
sont les rameaux terminaux. Tandis que Ies Néritidés apparais-
_sent dés le trias, les Paludines dans le jurassique. moyen, les
Littorinidés, les Pu%soxdes dans le jurassique supérieur, — les
Hélicinidés pulmonés sont encore aujourd’hui sans fossiles, les
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Ampullaires et les Cyclostomes se monlrent sculement dans le
crétacé, les Truncatellidés dans I'éoctne, les Aciculidés enfin
dans loligocéne,

[0° croure. — Chétognathes.

Animaux d'une grande infériorité organique, sans appareils
circulatoire nl respiratoire

Mode respiratoire : tégumentaire. — llabilal nécessairement
aqualique,

Habitat : aquatique. — Mers.

Origine : aqualique, — ressortant de : 1* pas de mode respi-
ratoire supérieur au mode tégunentaire & aucun stade dn
développement; 2° dév vloppcmcnt s'cffectuant toul enticr dans
le milieu aquatique.

Fécondation et schéma du développement dilaté. — Elémenls repro-
ducteurs jetés dans I'eau environnante, les ¢léments méles nogeant i la
renconire des éléments femelles. Développement dilalé, Phases noru-
laire, blastulaire, gastrulaire. Naissance de deux replis endodermicques,
qui s'avancent dans la eavité gastrulaire et forment aux dépens de cetle
cavité elle-méme la cavité générale. L'embryon poursuil progressive-

ment sa courte évolution & I'abri de la coque ovulaire, sans présenter de

mode respiratoire supdérieur au mode tégumentaire. Mise en liberté prés

de l'état parlalt

11¢ ¢rourk. — Arthropodes.

1" sous-embranchement. — Pantopodes. — Classe : PyoNocoNines.
2" sous-embranchement. — Allantennés. — Classes: Trivouires (Sleints);
MEROSTOMACES, ARACHNIDES.

2 sous-cmbranchement. — Biantennés. — Classes : Myunravones,
INsucTRR,
& sous-erabranchement. — Quadriantennés. - Classes © Lxtomo-

STRACES, MALACOSTRACHS,

Premier groupe de la séric animale allant offrir des represen-

tanls réellement aériens.
Deux démonsirations de son origine aqualique, comme pour

I emmanchement des Mollusques.

L Démonstratlon systématique. — Les formes les plus

_mfémeures des Arthropodes, les plus voigines par conseéquent
des organlsmes ancestraux du groupe, sont des formes agua-

tiques, d'c origine également aquatique. — Lec groupe des Artino-
PODES, remarquablement homogéne comme l'embranchement
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des Mollusques, est composé de formes présentant toutes des
caracléres distinctifs et communs, altestant une origine unigue.
L'origine aquatique des formes les plus inférieures du groupe
devra donc témoigner déja de I orlgmc agua qu ue du groupe entier,

'DETERMINATION DES FORMES LES PLUS INFERIEURES DU GROUDE,
— Les huit classes, composant le groupe des ARTHROPODES,
ﬂwnt une stracture géncrale et un plan organique fout a fait
“analogucs: Leurs dlffm ences principales tiennent 4 la forme des
“appendices, qui; “tous semblables chez les embryon inféricurs,
se spécialisent peu 2 peu par"la suite dans des fonclions phy-
.amlogxques determme s (tact, 1)161]6[1810[1 mashcahon, locomo-
tion, respire ’111011 1epr0ductmn) en sorle que le degré de diff¢-
renciation de ces appendmes pcut serv1r 2.1 [mor I(, rang occupt
par une classe dans le groupe.. e
D’aulre parl,, I'étude embryogemque eL anatonuquc du groupe
montre que les ARTHROPODES uérivent d’un type muni seulement
d'un petit nombre d’ clplaencllces ‘que ces. appendmes se sont pre-
miérément mumphes ‘puis en second lien” redmts, cette réduc-
tion succédant A la ll’lultlpll(}'ltl()n. On assiste ainsi, “dans Vem-
“bryogénie - des formes superleures. 42 4 la (,onstltutmn d'un
embryon capable dans certains cas d’une vie libre, et doté d'un

" nombre trés restreint d'\ppendmes 204 la mulhphcahon de
. ces appendiccs sur embryor; lui-n _cme_" a" -’",__UHe cmle%ence de

.-"lgeg appendlccs qu1=

- provcnanL d(' lt,,m Iar e. Py 'oton Jmphon lf,s {I:LI‘I'LI‘ autrcs appa—
“rues par la suite. bans cloute lesi ()stracodcs_[' cn__comptcnt éga-
| .Iement que sepL paires, ce qui contrlbue d alllour 5.4 les classer A
- un deés rangs les plus- bas'du groupe entier, mais chez: les Ostra-
 codes les antennes sont déja dlfférencléf,s elles ne le sont pas
‘._-cheis les Pantopodes. La mmphclté or amque des Pantopodos
“dceuse encore lear 111f(,r1011Lé_ 1ls sont: donc,' le tous les ARrtHro-

vouLs les tcmoms les pluq prochps de la souche orlgmelle 01

\’Iodc 1'espu'al01r(, dc,s Pantopodw L_, gumc_ . an* _'aucun appa-
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reil respiratoire différencié). — 1t abitat nécessatremenl aqualique.

Habitat : aqualique. — Mers.

Origine : agnatique, — ressortant de : 1° pas de mode respi-
ratoire supérieur au mode tégumentaire & aucun slade du déve-
loppement; 2° développemenl s’elfecluant toul enlier dans le
miliew agualique.

Développement. — L'ovule riche en mali¢re nuteilive, comme chez tous
les Anrnrorobpis, est toulelois dune taille suffisamment restreinte pour
permetire une. scgenlalion tolale. — Développement condensé. Lem-
hryon est jeté dans le milieu mubiant auw stade protonymphon (siades i
-Lrois seules paires d’ dppvu(hws) It ’aceroche & une colonie d'Hydraires
nmt‘ms suy l(,%qud& il vil, 'y nourrit, au{uzml i*voullm ement ses ([n.lli('

dernicres paires de ])dtLCb el ailenl & Pétal pdlhlll saps quiltler Japais
le milicu aqualigue ni respirer autrement que par le (dgoment.

Cetle origine "-thl:,lLiq‘ue de la classe la plus voisine des formes
originelles du groupe lémoigne de Porigine aqualique du groupe
enlier.

1t. — Démonstration analytique. — Origine aquatique de
'chacun des sous-embranchements en particulier. — Toulefois,
les trois aulres sous-embranchemenls des Awrnrorons, bien
(ue plus Gloignés que les Pantopodes des formes (_mgnwllcs i
groupe, ne dérivent aucanement de ceux-ci. Chacun de ces
SOUS- embranchemcuts forme une séric spéciale, tirant son
origine .de la souche commune d'une fagon particulicre. On
i:peuL donc exiger que lorigine aqualique soil démontrée pour
'chacun de ces Lt‘ms sous-(,mbranuhmnf,nts en particulier.

9° SOUS-EMBRANCHREMENT, — Allantennés

Pramicre gection & mode respivaloire {(dgumentaive ou branchial, —
Tricosrmes (@leinls) ;) MEROSTOMACES,

‘.D(‘;’uxiém{}scc{'.ion : it mode respiratoire trachéen, — Anacuzings.
Pmmu e seuhon. — TriLosrres, MEROSTOMACES

Un seul genre, Lanwlus, de la classe des Mwustomawb, repreé-
~ sente al.gourd hui toute celle section, d’unc richesse surprenante
“autrefois. Les Fulohltcs comptent en effet 7 familles ¢l 52 genres
thllf:a le cambrien; 15 familles el 76 genves dans le silurien infé-
rieur; ’11 I'armlles et 51 genres dans le silurien supérieur, 7 fa-
;_'snulles el 19 ‘genres dans le dévonien: ils s'éf eignent sans
~ dépasser la pu‘lodc primaire. Les 1\[L1‘0~,Lumauéb ((J:tumtostmcus
LL Alphh Stues) comptcnt également 9 genres dés le silurien
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inférieur. Seul, le Limule, des Xiphosures, arrive jusqu'a nous.
Mode respiratoire du Limule : branchial. — Habital nécessai-

rement aquatique.

Habitat : aquatique. — Mers.

Origine : aquatique, ~— résultant de : absence de lout mode
respiratoire supérieur au mode branchial aux différents stades
de son developpemcnl | | | | |

Développement — Ovule twb 1‘1chc- en nleele uutmllve Fucondalmn
dans le milieu marin: extéricur, le. Limule .male déposant ses élémenls
-_rcpzoduutcms sur les ‘éléments femelles, au ‘inoment de :la: ponLo de
ceux-ci. Développement condensé.. L(‘Hﬂ)lYOll fu,qumlt d’abord, d'un
coup, a Fabri des membranes ovulaires, ses six p‘utea ’ flppeudmes tho-
raciques, puis. ensuite les trois prr'nm‘,ms pdu*e ‘abdominales. Le mode
respiratoire nest alors que. tégumentaire. A ce moment, Tembryon,
encore. trés imparlait, osi mis en labm Le. ‘*aos pattcs thomclqncq s¢ déve-
loppuuL régulicrement, flcqulérent 10urs pihees, tandis que les lrois
paires abdominales, ¢voluant dans in sens pal ticulier; présentent aspect
de grandes- Iamellcs ‘lppendues an ventre : ce sont les rudiments des
hmndueb La larve passe i cet inslant. pm une phase-ofimnt Ia plus
grande resseimblance” extériel ure avec les. anciens Trilobites. L abdonun
u:t netlement divisé en neul aineaux dlbl,ll][‘lh Cing nouveaux appen-
dices abdominaux font leur appamtwn = La larvé nage librement dans
la mer, efface pew & peu sa .sefrmenl,ahon abdommqlc‘, transforme en
branchies le resle de sos ﬂpp(,ﬂdlces abdominauys, qu elle “réduit en
_mcmc 1(,mps a SIX, oL achme son vvolutlon b‘][]S auhc mocie resplraton'o

01‘101110 du leu._c par _'0118(,qu(,nt
 fortiori 06116 dc la section,
levé o
Dallleur'b R O A SR AR RS 2
) Habltat des f[‘llobltes eL deb \lcroslomacés (\Lemtb ﬂquathue
(mers), loms débris foqsﬂes ne se 1enconbranL qu'avee dcs 1'0[)1(-

ours. exclusxvemeut marms ‘JPO‘\GJ\JHL.&, I
cluopodcb ete. T
Mode lesplratou'e des '11'110b1tes et des ‘\Icrostomacés elemts
inconnu en fait,’ toutef’ms branchlal ou t(,n_umontau'e en _1'alson
d’abord de lhabltal; “puis du. fait qu un des premlers stades
libres, comme on vient de’le voir, Pembryon du Limule passe
par une phase trilobite typique, & mode: resplral‘,ou'e aquallque
01'101ne donc dc toute la sectlon . aquathue" L

Deuxxeme Sectlon 'f_.;AP.AcINmLs. : -
(xloupe parialtement a(—‘-rlcn_:_ne resplrant-‘_'i au'

"a,quathu(, et en_tramant a

SRS R

i
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au moins chez les formes primitives, les seules qui importent, et
le respirant & 'aide d’un appareil creux, caractérisiique du mode
de vie aérien.

Mais : 1° Les Arachnides lémoignent de la parenlé Ia plus
éiroite avec le Limule. Dés 1829, Durckem croyait devoir
déplacer le Limule des Crustacés (Quadriantennés), out il était
classé, pour le réunir aux Arachnides, sous un ordre distincl.
Les Iechercheq anatomiques et embryogéniques de Donnry
'(]871)' appuyées par celles de Van Benepex, aboulissaient
encore & séparer des Crustacés le Limule et tous les Mérosto-
macés et Trilobites éleints pour les rapprocher aussi des Arach-
nides. Les travaux modernes ont achevé de mettre en lumiére
cette parenté étroite, aujourd’hui classique (unité de forme et de
fonction des appendices ; concordance des caractéres princi-
_ pausx, extérieurs et intérieurs). Trilobites, Mérostomacés, Arach-

‘nides sont trois classes inséparables d'une méme lignée, dans
- laquelle les Trilobites occupent le premier rang d’apparition, les
" Arachnides le dernier. Références : A. — multiplication des
-“-_':appendxces ‘et variabilité de leur nombre chez les Trilobiles,
“.coalescence el fendance & la fixité du nombre chez les Ara-
,ch-nid‘e’s;'B — tendance 4 la spécialisation des appendices chez
~ces derniers; C. — stade trilobite dans le développement em-
: ‘bryonnalre du Mérostomace stade limulien (voir plus loin) dans
.*le développement embryonnaire de }’Arachnide.

e O origine des Arachnides, d'ascendance trilobite, ou tout au
moms mérostomacée, est donc aquatique.

e Meme conclusmn tirée de 'examen de lapparell respira-
iton'e R - :
R 54 apparell respn'al;ou'e des Arachmdes si par[mtcmant aéricn
- cependant n’est d’abord, en effet, qu'une différenciation légere

- de l'appareil- branchial des Limules. Les Arachnides manquent
4 I'age adulte des membres abdominaux des Trilobites et des

_‘_"'_-\’loroe,[om'\c(SS" mais on voit ces membres s'ébaucher, dans
_le -développément embryonnaire, a la place méme ou ils
~ s'¢bauchent chez le Limule, et au nombre de six paires chez
~les plus pl‘lmltlf‘s des Arachnides (Scorpions), nombre précis
- de ces appendices’ chez le Limule adulte et les Gigantostracés
"_:jctemts‘ *'f-Cé_s‘mcmbres abdominaux embryonnaires commencent
g zfd’abo_r' par. smlllr au- dehors, sous forme de peths mamelons.

g‘_:Geux _.de 1.:1 seconde pan'c (,ontmucnt A croibre ¢l se trans-

>
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forment plus tard cn un organe de sensibilité tactile, le peigne.
Ceux des quatre derniéres paires s’arrélent dans leur crois-
sance, puis se dépriment, reviennent sur eux-mémes, s'en-
foncent dans le corps, déterminent enfin chez I'adulte quatre
paires de poches profondes creuses, s'ouvrant 4 l'extérieur par
un orifice étroit; mais, & aucun moment, la fonction du membre

n'a perdu son caractére r(,splratou'e, et on retrouve chez le Scor-
*pion adulte, au fond de sa pochc pulmonan'c 1¢s feunillets bran-
chiaux eua-memes du Limule; se pretant mmplemenl, 4 l abm de
la desmccatmn A une respzratlon aérienne.

La coalescence des mehres. abdommam I‘CdUIL ensmtc, che/
les Arachnides plus élevés, le nombre de ces poches pulmonaires
(A une ou deux paires chez les Pedlpalpes et les Aranéides), tan-
dis qu'un appareil trachéen, semblable & celm des \’[yna')odes
et des Insectes, mais: dont lhomologle est ‘encore ‘inconnue,
apparalt d'une fat_gon secondalre, 8¢ supcrpose chez certains
Aranéides 4 ce prémier mode. resplratou'e pour- aboulir & le
supplanter chez les Chernétes, les Solifuges,’ les OplllOll‘S Ies
-Acariens. Ce mode trachéen, étant b(,condan‘e esh neghgeablc
“quant a Iouo'me qui nous" occupe LS

Enfin, ce mode trachéen ‘arrive lui-méme & diSp'\raitre chez

| certamq Acariens; chez: les. Tardlérades et chez les Llnguatules_
Ge. géneralement par le para-
sitisme. L'animal retourne alors & n mode respiratoire tégu- -

AL

par dégradatlon orgamque entra

" mentaire, et la vie aquatique lui j_-;redewenl; posuble (Acamens
~aquatiques et marins; Tardlgrades marms) ‘On: saisit- ici la
‘nécessité quis unpoa,alt dans-les pages: preccdentes de démon-
trer toupurs par lembryogéme Lorigine ‘aquatique des orga-

nismes aquathues, ménie & me '"_lc_ rcsp:ratoue tégumentalre Lcs -

Acariens, les T archtrradcs les Linguatules nous donnent, en effet,

lexemple d’organismes; aussi blen aquathues par ] leur mode dc
-vie que par leur mode rcsplratmre, et-dont l'origine - immédiate
est cependant aérienne, ainsi qu'il 1ésulte de l’examen du déve-
Ioppement de “lour c]asse Leur origine . aquathue ne ressorl
qu'en second lieu de I’ origine aquathuc 11mu11enne (eL tr110b1le3
de l;oute la classe des Amchmdes., R R

Im resumc, — origine: des dcu\ sectwnb composant le dcuut,
1me sous—embranchement aquatique. G Rt L e
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5° SOUS-EMBRANCHEMENT. — Biantennés !,

Classes : Myriarones, INSECTES.

Sous-cmbranchement toujours défini jusqu'ici-dans les ouvra-
ges classiques comme fondamentalement aérien et & mode respi-
ratoire trachéen; — constiluail, avec les Arachnides, pour la
p]uparl des auteurs, la seclion des Arrirorones trachéaltes, qu'on
- opposait a la. section des ARTHROPODES branchiféres, comprenant
‘les Crustacés, les Mérostomacés et les Py cnogonides ; — en
réalité, sous-embranchement autonome, 4 respiration hranchiale
et trachéenne dans ses échelons inférieurs, trachéenne scule-
“inent dans ses échelons élevés, la respiration branchiale étant la
respiration embryonnaire et primitive, I'origine aquatique du
sous-embranchement, par conséquent, en résullant.

DL’ILRMWATIO‘\I DES ORDRES INFERIEURS DES i\f[x'nlf\'[’oulzs ET DES
InsEcTES. — Les Myriapodes el les Insecles se distinguent de
tous les autres Arturoronss ct s’apparentent enire ecux par la
- possession d’une unique paire d’antennes: les Quadriantennés,

~comme leur nom l'indique, en possédent deux paires; les Panto-
podes. el les Allantennés n’en possédent aucune.

. Les \[ymapodes sont les -plus inférieurs des Biantennés. 1ls

" 3_11 ont pas encore subi le phénomene de coalescence ; la multipli-

- cation des appendlces est telle que certains genres en présenlent
,".i']usqua 173 paires; le tronc ne s’est pas encore contracté en
: f__regmns thoracique et abdominale délinies; tous les segmenls

~ qui'suivent la téte sont plus ou moins sem])lables enire eux,

“chacan d’eux muni généralement d’une paire de palles, loutes

" locomotrlces. |
. Les Inseat(,s noffrent, au conlraire, que des caracléres de
g superlorlte Le tronc s'est contraclé en régions thoracique el

“abdominale bien définies; la coalescence a réduit le nombre
total des segments & un chlﬂ'le faible et généralement fixe; les

- membrcs abdominaux se sont complclunent atrophiés, comme

nous_les avons déja vus s’atrophier dans la classe supérieure
- des Allantennés, les Arachnides. La région thmamque seule
g Iporte des append;ces locomotcurs au nombre de trois palres et

l Un(, fmlndc pfutm dos dowmeul% mis en ceuvre pour ce paragraphe
_:(luhgt, eiy ISD*J) m'a ¢lé fournie par M. Bouvikg, professeur d’Entomologie au
\Iusuum qul a blen vouiu me (,onl:el son cours manuscril des dernicres anndées
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elle acquiert en plus deux paires d'ailes, organes de nouvelle
formation, préscents, dans toule la classe, & moins de chule occa-
sionnée par le parasitisme.

Un seul ordre d'Insectes fail exceplion & ces caractires géné-
raux. Les Thysanoures — (qui sont neltement de» Insecles par leur
division du corps cn trois régions, la région ihiuracique porlant
les trois paires spécifiques d'appendices locomoteurs) — man-
quent d'ailes, sans ¢n présenter & aucun des stades embryon-
naires ; et ils possédent encore & I'étal adulte des membres abdo-
minaux au moins rudimentaires. Les Thysanoures s’accusent
ainsi comme les moins différenciés des Insectes, les plus voisins
du type arthropode primitif, les moins distants, dans la série des
Bianiennés, de la souche myriapode ancestrale.

Or, un ordre de Myriapodes, les Symphyles, dont le caracteére
myriapode est nettement affirmé : 1° par la non-division du tronc
en deux régions, thoracique et abdominale; 2° par la présence
sur tout le trone d’appendices parfaitement développés, — s'¢-
loigne de tous les Myriapodes connus par des particularités gui
I'apparentent étroitement aux Thysanoures. La structure de la
téte, si importante dans la classification, le mode d’insertion
des antennes, leur forme, la disposition de l'appareil buccal,
tous ces caractéres qui marquent en propre les Symphyles dans
la classe des Myriapodes, leur sont communs avec le Campodea,
genre de Thysanoures. Chez tous les Myriapodes, les appendices
sont composés de six articles el terminés par une seule griffe.
Seuls, les Symphyles, identiques en cela aux Thysanoures, pos-
sédent des appendices composés de cing articles el terminés par
deux griffes. Enlin, seuls encore parmi les Myriapodes, les Sym-
phyles portent sur Varticle basilaire de leurs appendices un
stylet, souvenir ancestral de la nature biramée des membres des
Arriroropes primitifs, stylet qu’on retrouve également, a la
méme 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, atlestant leur antiquité.

Les Symphyles et les Thysanoures sont ainsi les ordres les
plus primitifs des classes auxquelles ils appartiennent : leurs
caractéres communs résultent de leur proximité de la souche
commune. s sont, sur les deux branches du V, selon lesquelles
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les Myriapodes el les Insecles ont évolué, les deux points. dans
la nature acluelle, les plus voisins de angle. Toute recherche
portant sur les earactires originels des Biantennés devra done
otre effectuce sur les Symphyles el les Thysanoures.

MoDE RESPIRATOIRE BRANCHIAL ANCESTRAL, -— Les Myriapodes
ct les Insectes typiques, géndéralement décrils, respirent selon le
mode creux, trachéen. lls ne respirent que 'air en nalure, par
tout un réscau de tubes rigides donl leur corps toul enfier est
creusé, et quiporte au contacet des liquides inlérieurs organiques
I'oxygéne nécessaire & la vie cellulaive. On a vu, page &, que,
méme dans le cas d’'une vie aqualique, la respiration des Insecles
ne cesse pas d’étre aériennc; clle continue & s'cffecluer an con-
lach de Vair lui-méme, dont V'animal, bien qu'aqualique, emplit
loujours la cavité de ses trachées. Le mode de vie aqualique 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 el plusicurs
Thysanoures (Smynthurus) que quelques tubes pénélrant la région
antérieure, et n'elfectuant leur prise d’air que par une unique
paire d’orifices extérieurs ou stigmales, situés sur les cotés de la
téte. (On sait que par la suite Vorganisme comptera autant de
paires de stigmates que d'annecaux.) La véritable respiration de
ces premiers étres s'effectue par des branchies. Chez tous les
Artarorones aquatiques, les branchies sonb presgue invariable-
ment fournies, comme on 'a vu chez les Allantennés, par des
appendices. Une partic du membre, I'extéricure ou lintérieure,
se charge de cette fonction branchiale, la partic principale con-
servant sa fonclion préhensive ou locomolrice. Chez les Sym-
phyles et les Thysanoures, les membres jouenl exaclement ce
role respiratoire, qui, dans le cas particulier, sc trouve dévolu a
fa partie interne. On voit, a la base de chaque appendice et du
coté interne (depuis la troisitme paire abdominale jusqu'a la
derniére chez les Symphyles, sur d’autres paires diverses chez
les Thysanoures), un petil mamelon mobile, ma par un muscle,
capable de rentrer dans le corps ou d’en saillir & la volonté de
Panimal, et que gonfle intéricurement un liquide sanguin qui
vient s’oxygéner & sa paroi mince. C'est une véritable branchie.
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Scs homologies sonl parfailes avec les organes branchiaux des
CArtriroropes aqualiques. Son seul pouvoir nouveau de saillir el
de se rétracter n'a rien, en oulre, qui doive surprendre. Nous
avons ‘assisté déja chez I'Arachnide 4 celle proéminence pre-
midre de la branchie, suivie,dans 'embryogénie, de son retrail;
un aulre Insecie va nous montrer toul 4 I'heure ce méme pouvoir
pour son membre branchial tout entier.

Ces organes branchiaux, en effet, ne sont pas particuliers aux
Symphyles et aux Thysanoures. On les retrouve identiquemen!
chez les Lysiopétalidés (LatzeLr), Polyzonidés, Siphonophores
(Haase), tous Myriapodes supérieurs. Ils s’élendent chez les
Lysiopétalidés de la troisiéme 4 la seiziéme paire abdominale.
Les Pauropodes, autres Myriapodes, mais inférieurs, posséden
une paire d'appendices rudimentaires, situés sur le segment post-
céphalique, ct qui offrent également des saillies que PETER Scumipt
regarde comme branchiales. Enfin tous les Insectes, privés de
membres abdominaux & I'dge 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 (WHEELER et GARRILRL) Leur
homologie est donc remarquable. ‘

Nous avons vu s'ébaucher chez le Limule ces premiers mem-
bres abdominaux & caractére branchial immédiat et accusé.
Nous les avons vus se rétracter peu & peu chez I’Arachnide sans
rien céder de leur role respiratoire. Nous les retrouvons chez les
Myriapodes et les premiers Insecles adultes, capables de pro¢-
miner, comme chez le Limule, ou de se rétracter, comme chez
I'Arachnide, et richement vascularisés, ce qui ne laisse aucun
doute sur leur fonction respiratoire. Nous les retrouvons encore
chez les Insectes a I'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 méme que nous avons assisté chez les Arachnides & la super-
position du mode respiratoire trachéen au mode branchial pri-
mitif, 'un balancant I'autre, nous voyons un systéme trachéen
rudimentaire correspondre chez les Symphyles etles Thysanoures
& un systéme branchial développé, et ce systéme trachéen installé
dans sa perfection quand le systéme abdominal s’est.atrophic.

Il ne peut done rester de doute sur le role respiratoire et sur
I'homologie branchiale de ces ampoules abdominales des pre-
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miers Myriapodes el des premiers Insectes. L.e mede respiratoire
qu'elles présentent est un mode plein. L'origine aquatique du
sous-embranchement en ressort.

4" 80OUS-EMBRANCHEMENT. — Quadriantennés.
Classes : ENTOMOSTRACES ; MALACOSTRACES,

Sous-embranchement fondamentalement aqualique; quelques
formes toutefois (Cloportes, Porcellions, Crabes terrestres) ca-
pables d’une vie aérienne, par l'abri ol se trouve simplement la
branchie ou par 'acquisition secondaire de quelques caractéres
spéciaux.

Chez les Cloportes (Isopodes), les branchies, semblables de
tout point & celles des Isopodes, sonl simplement protégées
contre le desséchement par la chambre close que forment autour
d’elles les branches extérieures des appendices. Chez les Porcel-
lions, de la méme famille, les deux premiéres lames branchiales
se modifient, elles évoluent en vésicules creuses, communiquant
avec U'extérieur, pleines d’air, et allant oxygéner le sang & Vinleé-
rieur de l'organisme. Les Crabes lerrestres respirent selon Ie
méme mode que les Crabes aquatiques : 1° par des branchies,
toujours enfermées dans une chambre de proleclion; les parois
de cette chambre sécrétenl, chez les Crabes terrestres, un liquide
qui en entretient 'humidité; des réserves d’ean y peuvent égale-
ment étre faites; 2°par la surface intérieure de celte chambre
branchiale, qui peut servir déja aux échanges gazeux chez les
Crustacés aquatiques (Bouvier), ¢t qui se hérisse chez certains
Crabes lerrestres (Birgus latro) de petites toulles deslinées & en
augmenter I'étendue. On voit parallelement. dans ces cas, les
branchies s’atrophier (JoBerT). |

Modes respiratoires des QQuadriantennds : tégumentaire chez
quelques formes inférieures; branchial chez loutes les autres,
avec superposition, chez une seule forme, d'un mode trachéen,
creux.

Habitat : aquatique (mers et eaux douces): — saul les cas pré-
ctdenis, signalés.

Origine : aqualique, — ressortant de : 1" pas de mode respira-
loire supérieur au mode branchial & aucun stade du développe-
ment (saunf le cas signalé); 2° larve fondamentale du groupe :
Nauplius, parfaitement acquatique, & mode respiratoire tégunien-
taire,
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Développement. — Ovuale toujours riche en matiére nulritive; déve
loppements tonjours condensés. Une phase blastulatre cependant ehey
queliques Entomostracés inférieurs (Celochilus, Moina), mais non pas
une phase libre. L'embryon croit a 'intérieur des membranes ovulaires,
aux dépens de la nourriture qu'elics renferment. La forme la plus inf¢-
ricure sous laquelle il les rompt est la forme dite Nauplius, déjd con-
straite sur le plan Arthropode, a trois seules paires d’appendices, &
organisation intérieure toul & fait rudimentaire, sans appareil respira-
Loire différencié, -~ par conséquent, aquatique.

L’origine des qualre sous-embranchements constituant le
groupe des Arr1ROPODES est donc, pour chacun d’eux étudié en
particulier, ce qu'elle est pour le groupe considéré en général ;
aquatique. "

12° erovre. — Péripatides.

Groupe aberrant composé de quatre seuls genres, lout A fail
voisins les uns des autres : Peripatus, Paraperipatus, Peripalopsis,
Peripatoides, — tous aéricns. .

Le groupe présentant des affinités extrémes avec celui des
Annélides et celui des Arrurorobes, 'origine aquatique de ces
deux derniers groupes enlrainerait déja a la rigueur ceile des
Pimpatines. Cette origine aquatique des PrriraTinEs résultera
toutefois de considérations plus immédiates.

Mode respiratoire des PEripaTIDES @ toujours déerit jusqu'ici
dans les ouvrages classiques comme trachéen; — en réalité,
branchial et trachéen chez la forme primitive du groupe, Peri-
patus (Bouvikr).

Origine aquatique du groupe, par conséquent, en résultant.

DETERMINATION DE LA FORME PRIMITIVE DU GROUPE. — Cetle
détermination vient d’'dtre effectude par Bouvier (1900, C. R,
130, 755), auquel il suffira de se reporter pour plus de détails
(voir également 1900, €. R., 131, 652). D'aprés Bouvigr, les Phni-
paTIDES les plus primitifs doivent se reconnaitre « au nombre
considérable et éminemment variable de leurs segments, aux
varialions de leurs soles locomotrices et de leurs papilles pé-
dieuses, & la position de leurs orifices néphridiens anormaux
(pattes IV et V) qui doivent étre éloignés le moins possible de
la hase des pattes, c’est-d-dire de la position nermale, au déve-
loppement de Porgane ventral annexé au cerveau, & 'absence de
différenciation dans la glande génitale femelle, & la présence
d’un entonnoir néphridien sur les oviductes, et & la position de
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Porifice sexuel qui sera éloigné le plus possible de extrémilé
poslérieure de animal. Or, les Pevipaloides el les Peripatopsis ne
présentent aucun de ces caracléres, tandis que les Peripatus les
présentent tous. Si j'ajoute que ces derniers sonl mnunis de sacs
hranchiaux a la base des palles, tandis que les deux autres
formes n'en présentent jamais, on conviendra qu'il est difficile
de ne pas considérer les Peripatus comme les représentants
actuels les plus primitifs du groupe des Onychophores (Pirira-
TIDES). »
Peripatus serait donc le genre primitif du groupe.

APPAREIL BRANCIIIAL DE PertpaTus. — Or, comme on vient de
le voir, Peripalus posstde un appareil branchial. Douvier l'a
signalé pour la premicre fois au Congrés de Cambridge (1898).
Cet appareil est constitué par une série d'ampoules respiraloires
identiques & celles dont il vient d'étre question chez les Sym-
phyles et les Thysanoures, et semblablement situées, contre la
hase interne des pattes. Ces ampoules proéminent el renirent 4 la
volonté de 'animal ; une cuticule mince les recouvre, et & cha-
cune d’elles correspond une poche intérieure sanguine. Lecur
role respiratoire ne peut donc étre douteux. Les milieux humides
qu'habite de préférence Peripatus (dessous de pierres, mousses,
écorces d’arbre, etc.) lui sont encore particuliérement favo-
- rables.

Il est également pourvu d'un appareil trachéen, mais celui-ci
semble révéler sa toute récence par la disposition encore irvégu-
liere qu’il présente chez Peripatus Edwardst, ol les orifices tra-
chéens s’ouvrent au hasard sur toute la surface du corps. 1l ne se
régularise que chez les aufres espéces,

[’embryogénie montre encore le mode tardif de formation de
cet appareil trachéen : il résulte, en effet, de dépressions de I'ec-
toderme, s’enfoncani de plus en plus profondément dans I'orga-
nisme, dépressions qui ne se produisenl qu'a un slade déja
avancé du développement (Kenxer), I'apparition des membres
une fois terminde,

13* erourk. — Diplocordés.

Une classe. — PHORONIDIENS.
s i

L’intestin larvaire antérieur émet du coté ventral deux diverti-
cules dont les cellules subissent une dégénérescence vacuolaire
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qui lear donne ainsi I'aspect des cellules de la notocorde des
Tuniciers et des Vertébrés (Masterman). Louls Rounr g
retrouve chez la larve d’une autre espéce (Phoronis Sabatier?) une
expansion .nalogue, impaire celte fois, d’origine et de structure
homologues & la notocorde. Il semble donc bien que les Phovo-
nidiens (anciens Géphyriens tubicoles) doivent étre déplacés
des Trocnozosres ol ils comptaient, pour prendre la téte des
PHaNERoCORDES . \

Mode respiratoire : tégumentaire. — Habitat nécessairemenl
aquatique.

Habitat : aquatique. — Mers.

Origine : aquatique, — resseorlant de : 1° absence de mode
respiraloire supéricur au mode tégumentaire 4 tous les stades du
développement; 2° développement s’effectuant tout entier dans
le milieu aquatique.

Développement. — Ovule assez riche en matiére nutritive. Phases
morulaire, blastulaire, gastrulaire; larve trochophore. Mise en liberl A
ce mement de l'embryon, dont l'ectoderme tout entier se recouvre de
cils vibraliles, la couronne typique étant assez mal indiquée. La larve
nage dans le milieu, 8’y nourrit et achéve son évelution (assez courte,
étant donnée 'infériorité de I'adulte), sans présenter de mode respiratoirs
supérieur au mode tégumentaire. '

14° erouPE. — Hémicordés.

Une classe. — ENTEROPNEUSTES.

Medcrespiratoire : branchial (le systéme branchial dépendant
pour la premidre fois, dans la série animale, de l'appareil
digestif). — Tabitat nécessairement aquatique.

Habilat : aquatique. — Mers. |

Origine : aquatique, — ressortant des deux considérations
ordinaires.

Développement. — Ovule toujours pauvre en matiére nutritive. Déve-
loppements toujours dilatés. Phases morulaire, blastulaire, gastrulaire.
Mise en liberté & ce moment de 'embryon, qui se recouvre de cils vibra-
tiles épars et d'une couronne vibratile bien marquée, I’évolution s’ache-
vant &4 T'élat libre, comme toujours, dans le milieu ambiant (marin), sans

1. MasTERMAN (1807, Qual. J. of Mier. Sc.), RouLr (1898, C. R., 127, 633). — Voir
la Note récente de L. Roure (1000, €. R., 130, 927), légérement restrictive quani
a4 la place des Phoronidiens dans la classificaiion.
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présenter de mode respiratoire supérieur au mode branchidd. — A
signaler une larve spéeiale a stase (Toenaria), plus riche en couronnes
vibratiles, qui enguirlandent Fembryon comme cenux des Ecnizonermes,
el qui persisle sans changement extérieur, pendant que Porganisalion
intérienre s’accomplit. La larve nage longlenips el se nourril 2insi, puis.
en Tespace de quelques heures, se convertit en jeune Enléropuenste,
presentant déja tous les caracteres de Tadulte.

15° grovre. — Cordés.

1 embranchement., — Leptocardes. — Un genve @ Amplioeus,

9 embranchement. — Tuniciers. — Classes : PERENN1CoORDES, CADUCT-
CORDES, .

5 embranchement, — Vertébrés. — Claszes @ PorssonNs, BATRACIENS, —

Maxonrires; — Rieprines, OISEAUN.

Deux démenstrations de l'origine aquatique du groupe des
Conbis.

[. — 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 Corpes est composé de
formes présentant toutes trois caracléres communs @ [ un appa-
reil de soutien ou corde, né de lintestin primitif, de situation
dorsale, immédiatement placé sous le cordon nerveux, issu de
I'ectoderme; 2° un appareil respiratoire dépendant de la région
initiale de I'intestin; 3° un mode formatif semblable des pre-
miers feuillets embryonnaires.

Ces trois caractéres ainsi groupds sont absolument spéciaux a
ces formes; ils ne manquent jamais, au moins dans leur embryo-
génie, el semblent par conséquenl révéler un plan primibif
unique, c’est-a-dirc une commune origine. L'origine aquatique
des formes les plus inférieures, c’est-d-dire les plus voisines de
la souche primitive, tendra donc & enlrainer 'origine aqualique
du groupe entier.

DETERMINATION ET ORIGINE AQUATIQUE DES FORMES LES PLUS INFE-
RIEURES DU GROUPE DES (oRDES. — Ces formes inféricures sont les
Leptocardes et les Tuniciers.

A. — Chez les Tuniciers, la corde dorsale n'est qu'ébauchée;
clle ne soutient jamais le corps dans sa longueur entiére, comme
chez les Vertébrés, mais seulement dans sa partie caudale. Celte
imperfection ne résulte pas d’un phénoméne régressif, do a la

’
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fixation : les Pérennicordes, libres par excellence, ne posstdent
que celie corde caudale.

B. — Chez les Leplocardes el les Tuniciers, la corde dorsale
est simple, non encore entourée du squeletle qui va la renforcer
chez les Vertéhrés, et quon voit sculement apparaitre & une
¢poque lardive ddnb I'embryogénie de ceux-ci.

(i. — Chez les Leptocardes et les Tuniciers, Yappareil urinaire
segmenté fait délaut. H est caractéristique au contraire des Ver-
tébrés, chez lesquels son apparition est encore tardive,

D. — Chez les Leptocardes el au moins chez les Pérenni-

cordes, le sysléme circulatoire est fort réduil, sans organc
central de propulsion {cazur).

Enfin, les Leptocardes semblenl se classer au-dessous des

Tuniciers par I'absence de tout renflement nerveux céphalique.
Or :

/

Mode respiratoire des Leplocardes el des Tuniciers : bran-
chial. — Habilat nécessairement aqualique.
Habitat : aquatique. — Mers.

Origine : aquatique, — ressortant des deux considérations ordi-
naires.

Développement. — Les Leplocardes présentent un  développement
dilaté. Les éléments reproducleurs sont jetés par les parents dans l'ean
de mer environnante. L'¢lément male y nage & 1a rencontre de I'élément
femelle, trés pauvre en matiére nutritive. Phases morulaire, blastulaire,
gastmiawe la gastrule se recouvrant déja de cils vibratiles et comnen-
cant & tournoyer dans la coque ovulaire. La partie dorsale et médiane de
Pectoderme se déprime presque aussitot et donue ainsi naissance an
systeme nerveux. Mise en liberté & ce moment de 'embryon, les réserves
nutritives étant presque épuisées. La partie dorsale et médiane de Ia
cavilé g%trulmre (feunillet endodermigue) se déprime, puis s'incurve cn

trois lobes, qui s'isolent peu & peu les uns des autres el de la cavilé:

gasm]]aire; fe Jobe médian, devenu cylindrigue, subit Ia dégénérescence
vacuolaire et devient la corde; les deux lobes latéraux donnent I'éhauche
du mésederme; la larve typique du Corpk est constituée. L’embryon
achéve son évolution dans le milien ambiant (marin) ot il se nourril,
sans présenter d’autres modes respiratoires que les mode% tegument'me,
puis branchial,

Embryogénic des Pérennicordes malheureusement inconnue. — Déve-
1oppemont dilaté d’un Caducicorde : phases morualaire, hlastulaire, gas-
trulaire; puis genése presque idenlique de l'appareil nerveux, de
Vappareil de soulien et du mésoderme. La corde se développe dans la
partie postu‘xeure de 'embryon. Mise en libherté sous cel état. La larve
nage aussilot & Paide de son appareil caudal que soutient la corde. Vie
libre de quelques jours pendant lesquels 'animal se nourrit et croit.

o
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Fixalion, Alrophie de lorgane locomoteur, disparition de la corde.
Achevenzul de I'évolution; sans mode respiratoire supdéricur au mode
branchiat,

Celie origine aquatique des deux premiers embranchements
du groupe des Corbpiis entraine déja celle du groupe enlier et
par conséquent celle du lroisi¢me embranchement (Vertéhrés).
Mais cctie démonstration fondée sur un point théorique {lhéo-
rie de descendance) pourrail paraitre insuffisante. Iille résullera
avec cerfitude de Pexamen particulier de chague embranche-
ment, de chaque classe.

H. — Démonstration analytique. — Origine aquatique de
chagque embranchement ou classe, en particulier. — L'origine
aquatiquz des deux premiers embranchements cl des classes
qu'ils coraprennent vient d'étre démontrée précédemment. Resle
4 établiricelle des classes -comprenant 'embranchement des
Vertébrés,

Cing cldsses

1* Classp inférieure de I'embranchement (devant témoigner de
la souche loriginelle) : Poissoxs, — mode respiraloire presque
exclusivemeént branchial; habitat presque exclusivemenl aqua-
lique ; origine aquatique, comme il va ¢ire démontré.

2" Classe issue manifeslement de cetle premiére : Batraciexs, —
mode respiratoire primitif branchial; habital primitif aquatique;
origine aqualique. Un mode respiraloire secondaire trachéen, se
supcrposant tardivement au premier, puis le supplantant; habital
sccondaire aérien.

»° Glasses élevées, A mode de vic loujours aérien, & respiralion
toujours trachéennc : Mamnwkres, Repriies, O1seavx; — mon-
lrant toules & une époque de leur vie embryonnaire un stade
aqualique, & quatre ou cing paires de branchies.

Références et démonstration :

Poissons. — Modes respiraloires : branchial, — branchial ct
trachéen dans quelques cas (Dipneusies.)

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 les Cyclostomes, uniquement
branchiféres, marquent, sans conleste, le plus bas ¢chelon de
celle classe, avee leur corde dorsale encore incomplélement
segmentée, leur squelette cartilagineux et surlout leur absence
de membres pairs. Les Dipneustes ne conslituent qu'un rameau
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terminal de formes branchiltres lypiques. — Les caracteres
principaux qui distinguent les Dipneustes des Poissons typiques
sont : 1° la présence d’un organe respiratoire creux; 2° la dispo-
silion des narines; 5° la soudure du palatocarré au crane. — Or:
1* I'organe pulmonaire des Dipneustes n'est que la vessie nala-
toire des Poissons, légérement différenciée; 2° la disposition des
narines, propre aux Dipneustes, ne leur esl pas enlicrement
parliculiére, mais se rencontre déja chez Cestracion et Chimera,
Sélaciens typiques branchiféres, l'un de l'ordre des Squales,
Pautre de Pordre des Holocéphales; 3° la soudure du palatocarré
au crine, qui va se trouver toujours réalisée par la suite chez les
Batraciens, se rencontre également chez Chimera. Enfin, un ordre
fossile (Cténodiptérines) élablit la transition des Poissons typi-
ques aux Dipneustes. Les Cténodiptérines, par la forme géne-
rale de leur corps, par la structure histologique de leurs écailles,
non cycloides, mais ganoides, par leur nageoire caudale héléro-
cerque, par la présence de plaques jugulaires, ete., présentent
les affinités les plus étroites avec les Crossoptérygiens, Poissons
typiques branchiféres de la sous-classe des Ganoides; mais déja
une dentition particuliére, la structure de leurs membres, la
soudure enfin du palatocarré au crane, les marquent des carac-
Leres des véritables Dipneustes.

Les Dipneustes dérivent donc de formes branchiféres. Le mode
respiratoire primitif de la classe est le mode branchial. — Lori-
gine est aquatique. -

Batraciins. — Mode respiratoire double : branchial el
trachéen. :

Animaux passant par un état larvaire libre, essentiellement
aquatique, et respirant sous cet état (tétard, efe.) par des bran-
chies typiques. Puis, apparition tardive d’un appareil trachéen,
déterminant ou ne déterminant pas la disparition de 'appareil
branchial et permettant & l'animal un mode de vie secon-
daire, aérien.

Origine : aquatique, — ressorlant du fait de cette évolulion
meme, ‘

La souche des Batraciens s’affirme encore comme devant ¢lre
chercliée dans les Poissons. Les premiers apparus des Batraciens,
les Stégocéphales, ordreaujourd’hui éteint, offrent avecles Pois-
sons des rapports de parenté étroits. La conformalion de la
colonne vertébrale. la structure du crane, la dentition labyrinthi-
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forme des premiers Stégocéphales les rupproclwn[ forlement des
Gianoides el des Dipneustes (Polyplerus, Celacanthus, Ceratodus,

Dendrodus).
Manmirtres, Reprines, Oseavx. — Vertébrés essentiellement

aériens, ne respirant 'air qu'en nalure par un appareil pulmo-
naire trachdéen. Quelques-uns de ces Vertchrés (Torlue marine,
Balcine, Phoque, Dauphin, ete.) menant, il esl vrai, unc vie aqua-
tique, mais qui n’est, comme on I'a vu page 5, qu'une vie pure-
ment adaptative et secondaire, leur mode respiratoire restant
profondément aérien.

L’origine aquatique de ces Lrots classesressorbdan (ait capital :
i une époque de leur développement embryonnaire, les Mamini-
[eres, les Repltiles, les Oiseaux passent tous par une phase lar-
vaire présenlant qualre ou cing paires de branchies. C'esl vers le
vingt-cinquiéme jour de la vie intra-ulérine que Pembryon
humain passe par ce stade branchial, si profondément aqua-
lique.

Ces branchies embryonnaires commencent par offrir la dispo-
" sition des branchies des Cyclostomes adultes, qui sont les plus
primitifs des Poissons. Un infervalle les sépare U'une de lautre.
Elles se rapprochent ensuile, comme on les voit se rapprocher
dans la série des Poissons, et les bords dela branchie antérieure
se replient sur les branchies postérieures pour les recouvrird'un
bourrelet, qui est I'opercule lui-méme. L'appareil s’atrophie peu
h peu, aprés avoir donné naissance toutefois, comme chez les
Poissons et les Batraciens, aux premiers rudiments du thymus,
qui dérive des angles supérieurs de toutes les fenles bran-
chiales, chez les Poissons et les Batraciens, des deux ou irois
derniers seulement, chez les Mammiféres, les Reptiles et les
Otseaux. — Origine, par conséquent, des trois classes : aqua-
tique.

Origine de 'embranchement entier : aqualique.

Origine du groupe : aquatique.

Résumé de la démonstration. — Tous les groupes constiluant
le régne animal ont été examinés., L’étude préciédente peut se
résumer hrigvement.

Quant aux points qui nous occupent, ¢’est-i-dire quant au mode
de vie actuel, au mode respiratoire ct a Iorigine, toules les
formes animales peuvent se ranger en quatre scclions.
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Premitre sEcTioN. — Caractérisée par : 1° un habital actuel
acuatique : 2° pasd’autre mode respiratoire qu'un mode cellulaire,
tégumentaire ou branchial & tous les stades du développement;
— section par conséquent d'animaux aquatiques, et de lignie
enlicrement aquatique.

Tableaun de cette seclion :

. Protozoaires.
1. Meésozoaires.
I1l. Métazoaires. —

1.
9

.,
4.

3.

10.

11

15
14
15

SPONGIAIRES,
HynnRoZoAIRES.
SCYPHOZOAIRES, . .
ECHINODERMES.
PLATUHELMINTIES. .

i. MyzosTOMIDES.,
. ACANTHOCEPIIALES .

. NEMATHELMINTHES.

TROCIOZOAIRES, + .

)y Rotiferes. .

b) Bryozcaires,
Brachiopodes,
Sipunculiens,
Priapulides. .

¢) Archiannélides,
Polychttes.

d) Echiuriens,
Sternaspidicens

¢} Amphineures,
Solénocon-
ques, Lamel-
libranches,
Pilérnpodes,
Céphalopodes

CHETOGNATHES. . .
. ARTHROPODES. . . -
A). Panlopodes. .
B). kMérostomacés
C). Entomostracés
Malacostracds.
. DipLocORDES. . . .
. HimicombpEs, . . -
. ComrpEs. .
A). Leptocardes..
B). Tuniciers. . .
C). Vertebrés. .
it} Poissons,

¢

l.es ProTtozoAIRES loulb enliers.
Les MEsozoaIRES tout entiers,
Les SpoNGIAIRES Lout enlicrs.
i.es Hyprozoares lout entiers.
Les Sr:ym-.tozomm-:s lout enliers,
Les EcninobeErMES Lout entiers.
Les PraTHELMINTHES toul enliers,
moins quelques rares genres.
L.es MyzosTtoMIDES toul cnlicrs.
Les AcaxtnocérnaLes tout en-
fiers.
L.es NEMATHELMINTHES toul en-
liers, moins une partie des Né-
matodes.

Ces 14 classes toul entiéres, des
17 que comprend le groupe: et
cn plus la majeure parlic de
deux autres classes (Oligo-
chttes et Gastéropodes).

Les CHETOGNATHES toul entiers,

Ces quatre classes toulb enlitres,

moins quelques genres des
deux derniéres.

Les DirLocordEs tout entiers.
Les Hémiconpis tout entiers.

Les Leptocardes tout entiers.
Les Tuniciers tout entiers.

Les Poissons loul eniiers, sauf
quelques rares genres.

DeuxiiMe sEcTiON. — Caractérisée par : 1° un habitat acluel
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pon absolument aquatique (vases, terres et tous licux humides),
mais offrant en réalité les conditions mémes de vie du milieu
aquatique; 2° un mode respiratoire simplement cellulaire ou tégu-
mentaire aux différents stades du développement; — section, par
conséquent, de lignée nécessairement aquatique.

Tableau de cette section :

Parmi les PLATHELMINTHES, — Quelques rares genves.

Parmi les NemATHELMINTHES. — Une partie des Nématodcs.

darmi les Trocrozoaines. — Une partie des Oligochétes.

On joindra les Hirudinées qui n’habitent plus les lerres, il est
vrai, s'étant réadaplées & une vie aguatique, mais donl les
ancétres furent terrestres dans les lieux humides, o ils rencon-
traient le genre de vie aquatique propre & cette section.

Ces quelques formes s’encadrent d'ailleurs naturellemenl dans

le tableau de la section précédente.

Tro: s1EME sEcTION. — Caractérisée par : 1° un habitat pouvant
étre parfaitement aérien; 2° un mode respiratoire tégumentaire
ou branchial, restant le mode respiratoire lui-méme de la classe
“aquatique & laquelle I'animal appartient, — section, par consé-
quent, dont 'origine aquatique est immédiate.

Tableau de cette section :

Parmi les Gastéropodes. — Un ordre, dit des Pulmonés; quelques
rammeaux terminaux, pulmonés, de familles aquatiques Prosobranches.

Parmi les ArTHROPODES branchiféres. — Quelques Isopodes; quelques
Brachyures (Crabes).

(QUATRIEME SECTION ET SEULE SECTION VERITABLEMENT ABRIENNE.
— Caractérisée par : 1° un mode de vie actucl aérien ; 2° un mode
respiratoire actuel trachéen; 3° un mode respiraloire primitif,
branchial, toujours présent, soit & P'age adulte chez les formes
inférieures, soit pendant la vie embryonnaire chez les formes
¢levées,— section, par conséquent, aérienne, mais seulementd'unc
fagon secondaire, les ancétres ayanl été aquatiques.

Tableau de cette section :

Parmi les ArTHROPODES. — Arachnides, Myriapodes, Insectes.

PiRrIPATIDES,

Parmi les Vertébrés. — Batraciens (4 1'dge adulle), Mammiferes,
Reptiles, Oiseaux.

Ces quelques formes s’élevant d’ailleurs de groupes fondamen-
lalement aquatiques, dont elles ne sont que des rameaux diffé-

renciés.

Origine du régne animal, par conséquent, aquatique.

QUINTOX, &



CHAPITRE 11

ORIGINE MARINE DE TOUS LES ORGANISMES ANIMAUX

Résumé du Chapitre. — lL’origine de la vie animale d¢lant agqua-
lique, son origine marine résulte :

1* (démonstration préliminaire, d'ordre goologique, négligeable) du fail
que les caux douces woccupent encore anjourd’hui, sur le globe, quun
rang éminemment secondaire, et qu’a 'époque cambrienne, olt une faunc
si riche se déployait déja, elles ne devaient pas méme y exister, faute de
continenis ¢mergés, indispensables & leur formation;

2 (démonstration statistique, capitale) du fait que, dans chaque groupe
animal, fous les embranchements, toutes les classes, presque tous les
ordres, presgue toutes les familles sont représenics dans les mers: ces
embranchements, ces classes, ces ordres, ces familles n'¢lant représentés
dans les eaux douces ¢pv'a P'état d’exception, et par des exemplaires sans
valeur syslémaligue, doublant simplement ch et 14 les exemplatres
marins, qui, seuls, constituent Possature presque toul entiére de chacun
des groupes. C'est ainsi que toutes les formes aquallquc% du régne
animal composant :

16 groupes, 24 embranchements, 63 classes, 162 ordres,

Ia suppression de toutes les formes d'eau douce n’entrainerait la
disparition que de : |
1 classe, & ordres.
landis que la suppression des formes marines entrainerait la disparition
totale de :
6 groupes, 14 emhranchemcnts, 40 classes, 109 ordres.

Les mers possédant, 2 I'exclusion des eaux douces, presque tous les
représentants typiques de chaque groupe animal, 1i en ressort avec
netteté, non seulement que Iorigine de tous les groupes animaux est
marine, mais que leur évolution presque tout entiére s’est effectuée dans
les océans, et dans les océans seuls.

Deux confirmations secondaires, mais remarquakles, de celle origine
marine de tous les groupes animauvx :

1° Dans chaque groupe, les formes les plus inférieures, ¢’est-a-dire les
plus proches de ia souche omwme]}e son’f presque tomours exclusive-
nient marines

2 Dans chacque groupe, les formes marines sont toujours d’une appa-
rilion gtéologique antérieure & celle des formes d’eau douce.

Origine, par conséquent, Jdo tous les groupes constituant le régne

animal : marine.
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On vient d'é¢lablir dans le Chapitre T Torigine aquatique e
fous les organismes animaux. On va démonlrer dans le Chapitre
11 que cetle origine aquatique est une origine marine.

Deux démonstrations: — la premiére, préliminaire, d'ordre géo-
logique général, et qu'on pourra négliger & volonlé: la seconde.
fondée sur la slatislique, effectuée en particulier pour chaque
groupe animal, ne laissant place & aucun douie, d'une pleine
valeur.

DEMONSTRATION PRELIMINAIRE DE L'ORIGINE MARINE
DE TOUS LES ORGANISMES ANIMAUX

Les eaux douces n'occupent sur le globe
qu'un rang éminemment secondaire. Elles ne devaient pas méme exister
"a.l'époque cambrienne, oii une faune si riche se déployait déja.

Deux sortes d’eaux se pariagenl sur le globe le domaine aqua-
lique : les eaux douces el les eaux mavines. L'usageconslant que
les hommes font des premidres, les marquent dans leur espril
d'un caractére particulier d'imporlance. Mais une courle réflexion
améne bien vile & comprendre que la scule cau réelle du globe
est I'eau marine. D'elle scule, I'cau douce tire son origine. L'ean
douce n'est que le moment transitoire d’'une moléeule qui s'esl
évaporée des mers et qui y retourne. Son existence est expres-
sément occasionnelle, el dépend de existence préalable de
continents, qui retardent un inslani dans son relour vers la
mer 'eau des pluies qui s'cn est échappée. Aux épogues primi-
lives ol la surface conlincnlale parait avoir ¢l¢ extraordinaire-
ment .réduite, les pluies abondanies qui caractérisaient sans
aucun doute ces époques iropicales, retombaient simplenient
dans les mers d'ou U'évaporalion les avail élevées, el ne déler-
minaient par conséquent sur les quelques iles représentant alovs
loutes les terres émergées, que des dépots d'eau douce lout &
fail négligeables et isolés.

L’eau douce n’est sur le globe, on le voil, qu'un phénomeéne
sccondaire. Le role volumétrique qu’elle y joue est infime. Méme
de nos jours, ol la superficie des mers n'atieint plus queles sepl
dixiémes de la surface du globe, la compuraison resle dérisoire
enbre cetle énorme masse d'eau marine, souvent profunde, sous
sa surface, de quatre ou huit kilometres, et le mince réseau que
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dessinentsur les conlinents les fleuves et leurs affluents, a peine
creux, dans les plus grandes profondeurs, de quelques métres et
qui représentent, avec quelques lacs perdus et isolés,le domaine
déchiqueté des eaux douces tout entier. Le volume des eaux
douces que portent les continents est négligeable aupreés du vo-
lume de ces continents mémes. Or, 'altitude moyenne des conli-
nenis étant évaluée & 750 métres, la profondeur moyenne des
mers & 3500 metres (Suppan, Krummer, b Tiuro, HEwERci,
JouN Morray, Pexck, — ién Lapparent, 1895, Traité de Géologic),
on voit déj4, en multipliant ces hauteurs par les surfaces rela-
tives des lerres et des océans, ue la mer cube aelle seule quinze
fois le volume des continents. Si on songe que ce volume marin
n’élait pas moindre aux époques primitives, qu’il semble méme
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 réduisail encore, aux
premicres époques de la vie, la surface si restreinte des con-
tinents.

Lnfin, les eaux douces, toujours parquées, sans communica-
tion enlre elles de bassin & bassin, ne se prétent absolument
pas & l'idée qui s'impose du milieu d'origine. La diffusion, sur
tout le globle, des types vivants, & tous les degrés de ’échelle
animale, ne peut s’expliquer ¢u'autant qu'on suppose le milieu
d’origine ouvert aux plus vastes migrations.

Nous allons trouver peuplées a la fois les eaux douces et les
eaux marines. Mails avant méme de discuter ces habitats diffé-
rents et d'établir pour chaque groupe animal lequel est 'habitat
originel, lequel 'habitat adaptatif, nous sommes arrivés, par un
ordre étranger de considérations, & pouvoir affirmer que les
milieux d’eau douce, discontinus par leur nature, d’une existence
éminemment secondaire, d’'unc étendue toujours négligeable,
ne présentent pas les caractires requis pour un milieu d’origine.
La présence d'une faune d'eau douce doit donc @ priori s'expli-
quer par une adaptation de Lypes marins aux milieux d’abord
saumatres des embouchures, desquels ces types, bientot fluviaux,
onl du remonter jusqu'aux parties les plus centrales des conti-
nents, ol ies inondations ont achevé d’étendre enfin 'aire de leur
répartition. |

Enfin, derniére considération, 'apparition sur le globe de pres-
que tous les types vivants semble antérieure & I'apparition méme

11
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des eaux douces. Dans 'état actuel des connaissances, Ia paléon-
fologie ne permet pas de conclure i 'exisience des caux douces
avant I'époque silurienne. Les rares terres continentales de Ia
période silurienne inférieure, couverles de rides dues au clapote-
ment des vagues, ne paraissent avoir ét¢ que des plages & peine
émergées, n’offrant point aux {lots une barriére d'arvét; les mers
balayaient sans doute ces plales-formes primitives qu’elles la-
vaient de I'eau douce qui pouvait y tomber. Au sommel seul de
I'époque silurienne, quelques rares plantes terrestres font leur
apparition (Lycopodiacées, Calamiloides); lavie végélale ne s'ac-
commodant pas d'un régime salé, elles témoignent sans aucun
doute d’une assise continentale échappant enfin d'une fagcon con-
tinue aux remous des océans. Mais 'absence de toule flore aux
époques antérieures, ot la tempéralure cependant était favorable
puisqu’une faune abondante s’y déployail, semble bien indiquer
que I'existence de véritables continents, fermés aux incursions
marines, date seulement de cette époque. L'eau douce, lide &
I'existence de ces conlinents, ne semble pas ainsi antérieure &
I'époque silurienne. Or, bien auparavant, dés les couches les
plus basses des terrains cambriens, une faune remarquablement
riche et élevée, comprenant déjd des Sroxciaires, des Poryres,
des EcimNoperumEs, des ArTiroropes,des Brachiopades et bientot
des Mollusques, peuplait les mers. La présence de ces formes
¢levées indique depuis quels temps I'évolution d'une felle foune
était commencée. Ce magnifique épanouissement de la vie ani-
male, ot ne manque guére qu'un représentant des Verichrds,
semble ainsi précéder sur le globe, et de lemps considérables,
la premiére formation des eanx douces.

On voit les premiéres raisons générales qui, une fois établie
I'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
incompléte, et incompléte dans une mesure qu'on ignore. Elles
sont par conséquent négligeables. On va démontrer avee rigueur
la réalité de cette origine marine par I'examen parlicualier et sta-

tistique de chaque groupe animal.
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DEMONSTRATION EFFECTIVE DE L'ORIGINE MARINE
DE TOUS LES ORGANISMES ANIMAUX

Les mers seules, a l'exclusion des saux douces,
possédent tous lcs représentants typiques de chaque groupe animal,
Mon seulement l'origine marine de tous les groupes animaux en résulte
mais encore le fait que leur évolutiion aquatique s’est effectuée presque tout
entiére dans les océans, et dans les océans seuls.

L’origine aquatique des organismes aériens ayant éL¢ démon-
irée, leur origine marine résultera qlmplement de 'origine ma-
rine des organismes aquahques qui forment la souche ances-
trale de leurs groupes respeclifs. Il ne sera pas question par
conséquent dans ce paragraphe des organismes aériens. Nous
limilerons la démonstration, dans chaque groupe, & l'origine
marine des organismes aquatiques seuls.

[Yaubre . part, les organismes aquatiques présentent trois
grands habitats : 1° mers, 2° eaux douces, 3° milieux organiques,
Les habitants des milieux organiques, dérivant toujours de
formes antéricures libres, seront mis également hors de causc
dans la démonstration qui va suivre, leur hahitat n’étant qu’un
habital secondaire, sans intérél par conséquent pour lorigine
primordiale. Toutefois, la conclusion de cet ouvrage devant Ltl‘
que les milieux organiques ne sont(au moins pour la plus grande
majomte) que des milieux marins reconstitués, il est bon de re-
marquer qu'il conviendrait d’inscrire les formes parasites au
tableau des formes marines, ])Ien plutot assurément qu'a celui
des formes d’eau douce. |

Deux habitats restent ainsi en présence habitat marin, habi-
tat d’ean douce. Or, des scize groupes aquatiques que compte le
regne animal, six ne présentent d’abord que I'habitat marin :
Porigine de ceux-ci est donc claire. Les dix autres répartissent &
la ims leurs especes dans les mers el dans les eaux douces. Le
probléme qui se pose pour ces groupes ‘est le suivant : toul
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 éspéces du groupe & des eaux différentes, celte
adaptation s’est-elle effectuée dans le sens des mers vers les eaux
douces, des eaux douces vers la mer? |

A celle question, la réponse est absolue. Toutes les souches
animales sont marines. '
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L'étude des différents groupes va montrer, en effel, que -

Dans chaque groupe animal, tous les embranchements sans
exception, toules les classes sans exception (sauf dans un cas),
presque tous les ordres, presque loutes les familles sont repré-
sentés dans les mers. Ces embranchements, ces classes, ces
ordres, ces familles ne sont représentés dans les eaux douces
qu'a I'état d’'exception. Les eaux douces ne posstdent de chaque
groupe qu'un nombre extrémement restreint des {ypes quile con-
stituent; les océans, au contraire, en possédent la presque Lolalité.

De cette simple constatation, non seulement 'origine marine
de chaque groupe animal résulle, mais encore le fait que I'évo-
lution de chaque groupe s’est effectuée presque toul enticre dans
les océans, el dans les océans seuls. — La démonstration pouvail
exiger moins. L’origine marine de tous les groupes animaux se
trouvera donc surabondamment établie.

PREMIER DEGRE D'ORGANISATION, — PROTOZOAIRES

1¢ grovre. ~— Rhizopodes.

D'aprés la classification de Yves Devace et HErovarn, Traité
de Zoologie concréle :

Nombre d'ordres
: ou sous-ordyes
CLASSES, ORDRES. SOUS-ORDRES, représenics dans les
T —
mers. 4131?('5](‘3\.&'-.
I.  Proveomyxss. . .1,  Acystosporés, » 1
' — {II. Azoosporés. 1 i
: o III. Zoospores, 1 1
II. Mrycektozoaires. . /1.  Filoplasmodiés. 1 1
HI. AmoreiEns.. . . .|I.  Gymnamewbiens " 1 1
— If. Thécamabicens. I 1
1V. Foramixirires.. (1. Imperforés. ) D 1
— Ii. Perforés. 6 s |
V. HfLIOZOAIRER. . . » % 4 4
VI. Ramoraires.. . .[I. DPéripylaires. ] !
-~ [I. Aclipylaires, o A 4
— |11, Monopylaires. i i
- IV. Cannopylaires. 4 4
VII. TaxorobpEs, . . . » " 1
Les ordres Pseudoplasmodiés et Euplasmodiés, de la classe des Mycélo-
zoai.ref? n'ont pas ét¢ compris dans ce tablean comme ¢lanl uniquement,
| parasites,
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Ainsi, le groupe des Rnzorobes libres comprenant :
_ 7 classes, 43 ordres et sous-ordres,
sa faunc marine constitue 4 elle seule :
7 classes, 45 ordres et sous-ordres;
sa faune d'eau douce ne constituerait que :
b classes, 11 ordres et sous-ordres.

La suppression de la faune d’ean douce n'entrainerait la dis-
parition d'aucune classe, d’aucun ordre, d’aucun sous-ordre; la
suppression de la faune marine entraineraib la disparition com-
plete de @

2 classes, 32 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.

(Pour mématre). — Habitat : tube digestif de Homard, Echiure, Triton,
Limaces, etc.; muscles de Pore; rein de la Néritine; organes profonds
des Mollusques Céphalopodes; branchie des Cyprins ; vessie natatoire du
Brochet; larves d'Insectes, ete.; — tous milieux organiques, qui seront
démontrés plus loin n’étre, d'une fagon geénérale, que des milieux marins
reconsiitués.

e

3° erourE. — Flagellés.

D’aprés Ia classification d’Yves DeLace et HErouarp, #d. :

Nombre d’ordres
représentés daans les
CLASSES. ORDRES. e — . —eapp—
mers, eanx douces.
I. EUFLAGELLES.. . . .lI. Monadides. 1 1
— [I. Euglénides. 1 1
— (L. Phytoflageilides. 1 1
II. SILICOFLAGELLES, . . » 1
III. DinoFLAGELLES, . . .|I. Adintdes. 1
— 11. Diniférides. 1 1
-— 111 Polydinides. 1
- IV, Erythropsides. i
[V. CYSTOFLAGELLES. . . » 1
V., CATALLACTES. . . . . » 1

A ajouter : un genre aberrant d'eau douce (Maupasia) qhe Che-

e st s P

b i

f IRy
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viakor rapproche des FLaGELLES, sans indiquer sa posilion dans

le groupe.
Si l'on écarte ce genre, le groupe des IFLacELLES comprenant :
b classes, 10 ordres;
sa faune marine constitue & elle seule:
b classes, 10 ordres ;
sa faune d’eau douce ne constituerait que:
2 classes, 4 ordres.

La suppression de la faune d'eau douce n'entrainerait Ia dis-
parition d’aucune classe, d’aucun ordre; celle de la faune marine
entrainerait la disparition de :

5 classes, ( ordres.

4" cnovprr. — Infusoires.

D’apres la classification d'YvEs DELAGE et HEROUARD, id. :

Pl Ny e i

Nombre d'ordres
représentés dans les

CLASSES, ORDRES., e _—
mers, eaux douces.

I, Ciniftses o 0 0 0 0. I. Holotrichides. 1 i

— ' . Hétérotrichides, 1 l

— HI. Hypotrichides. 1 1

— V. Périfrichides. 1 1

II, TENTACULIFERES, . . . B 1 |
o e NS ST i

Ce groupe est le seul de la série animale qui présenie unc
répartition égale de ses ordres dans les eaux douces ct dans les
eaux marines. Son origine marine résullera de Uorigine marine

de tous les autres groupes.

DEUXIEME DEGRE D ORGANISATION. — MESDZOAIRES.

Parasites. Hors de cause, par conséqguent.

(Pour mémoire). 1. — Rhombiféres, parasites des organes excréteurs
des Mollusques Céphalopodes (Seiche, Poulpe).

II. — Orthonectides, parasites des tissus ou de la cavité générale
de Turbellarids (Leptoplana tremellaris, Lineus gesserensis, Nemeries
lacteus) ou d’EcminopermEs Ophiurides (Amphiura, Ophiocoma).,

Tous milieux organiques d’hdtes qui sont exclusivement des Inver-
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lébrés marins. Or, le milicu organique des Invertébrés marins est, ay
point de vue minéral, le milien marin lui-méme, avec lequel il commu-
‘nique largement par osmose, ainsi que ln sunife de cet ouvrage I'éta.

blira.
TROISIEME DEGRE D’ORGANISATION. — METAZOAIRES
1" croupr. — Spongiaires.

[aprés la elassification d’Epmony Perrier, Traité de Zoo-
logte :

Nombre
wn de¢
@ | familles
‘ _ j hall)itm'\l
i ¥ AT o Y - ¢ n — es
E}IBR.\NCHEMEI\TS. CLASSES. ORDRES. = '
@< =
. E Lo
—_——
1. Eponges calcaires. .}{. HomocosLa. » 313
, —_ II. HETEROCOELA. » 3l D
I1. Eponges siliceuses. .{[. HexacriNeLLipa. [[. Lysassina. 505
— » I1. Dietyonina. 31 9
-— [I. HEXACERATINA. » o1 2
— [II. CrionprosroNGIiDA.|l. Tetractinellida.] 5] 5
—_ . " 1. Monactinellida. |15} 421 4
—_ IV, CORNACUSPONGLE. » 6 6

Ainsi, le groupe des SpoNGIAIRES comprenant : |
2 embranchements, 6 classes, 8 ordres, 41 familles,

sa faune marine constitue a elle seule:
9 embranchements, 6 classes, 8 ordres, 40 familles,

sa faune d’ean douce ne constituerait que:
1 famille.

Tandis que la suppression de la faune d'eau douce n’entraine-

rait la disparition que de : B
- 1 famille,

la suppression de la faune marine enirainerait la disparition

fotale de:
1 embranchement, 5 classes, 7 ordres, 40 familles.

2* groure. — Hydrozoaires.

D'aprés les classifications de Louis RouLg, 1898, Analomic
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o

comparée des apnimaur basée sur Cembryologie, et d’Enymoxp DPen-

mier, Trailé de Zoologie

Nombre de familles
representees

CLASSES. ORDRES. FAMILLES. dans les
mers. tlffttll(‘lzlé\.:-‘..
. Hyonames. . . . 1. Schizoblastica.. . 1 i
— 1. Eleutheroblaslica. : 1
— HI. Calvploblastica. . 1t 9 4
— IV. Gymnoblaslica. . 18 {8 |
—_ V. Trachilina.. . . N 8
— VI. Gastrodn. . . . 1 1
11, Srtenonoriones. . L[ Disconcctee. . . It 3
- II. Cystonecte. . . D )
— [1I. Physonectz. 8 8
— [V. Auronectie. . ., . s A
— V. (alyconectiwe, ¥ &

Ainsi, le groupe des Hyprozoarres comprenant
2 classes, 14 ordres, 66 familles,
sa faune marine constitue & elle seule:
2 classes, 10 ordres, 65 familles,
sa faune d’eau douce ne constituanl que:
4 familles.

-
-

Tandis que la suppression de toute la faune d’eau douce n'en-

irainerait la disparition que de:

1 ordre, 5 familles,
la suppression de la faune marine entrainerait
compléte de :

1 classe, 8 ordres, 62 familles.

9" GrourE. — Scyphozoaires,

la disparition

Exclusivement marin. — D’aprés les mémes auteurs :

CLASSES. SOUS-CLASSES. ORDRES, FAMILLES,
I, ScypHOMEDUSES. . . " ) 10
. Créxopnores.. . . . » 4 15
[ll. Axtnozoares. . . .{I. Hydrocoralliaires. . 1 5
e II. Coralliaires. . . . . 0} 68
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o classes et 2 sous-classes, 16 ordres, 94 familles, — excly.
sivement marins. Pas une adaptation aux eaux douces’.
4° crovrr. — Echinodermes.

Exclusivement marin. — D’aprés la classification d'Epyoxy
PERRIER :

SRR L s
EMBRANCHEMENTS. CLASSES. ORDRES. FAMILLES,
I. Anangia.. . . . . . .]l. STELLEROiDA. . . b 23
—_— 1I. OpHIURIDA. . . . . 2 10
II. Angiophora.. . . . .|{I. CRriNoipA. . . . . . 1 6
— ii. EcHinoiDa. . , . . 3 10
— HI. HOLOTHURIDA. . . . 2 6

2 embranchements, i classes, 15 ordres, 55 familles, — exclu.
sivement marins. Pas une adaptation aux eaux douces. — Les
EcurxopERMES sont disparus des régions dessalées de la mer
Baltique.

Le

5* GrRoUPE. — Plathelminthes.

Deux sections.
Premiére section. — Plathelminthes libres (d'aprés la classifi-
cation d’EpmonDp PERRIER).

[ — ———— R
Nombre de fanilles
habitant les
1 CLASSES, ORDRES. FAMILLES, [
MErs. doel?élgs.
I. TumBeLLARIES.. .{I. Polyclada.. . . . . 1 7
- II. Triclada. . ., . . b k3 p)
' —_ II1. Rhabdocelida.. . . 10 ] G
I. NeémerTIENS.. . .|I. Pelagonemertina. . 1 1
— Il. Bdellomorpha . . 1 1
— III. Schizonemertina, . 1 1
— IV. Tremonemertina. 1 1
— V. Hoploremertina . . 1 1 i
—_ VI. Hyponemertina. . . 1 1
P S s SV

1. Quelques adaptations aux eaux saumétres, telles que Crambessa tagi @ om-
bouchure du Tage. .
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Ainsi, la section des PLATHELMINTHES LIBRES com)prenant:
2 classes, 9 ordres, 28 familles,
sa faunc marine constitue & elle scule :
2 classes, 9 ordres, 20 familles ;
sa faune d'eau douce, dans jes deux classes, ne constitueraitl
que :
3 ordres, 9 familles.

Deuxiéme seclion. — Plathelminthes parasites. — (lasses :
Trématopes, CestobpEs. — Parasites. Tlors de cause, par con-
séquent.

(Pour mémaorre). — Un ordre de Trématodes est ecloparasite ¢ il s'éla-

blit en parasite sur les branchies ou sur le corps d'organismes agua-
tiques, ct présente encore la prépondérance marine, la plupart de ces
organismes aquatiques (Poissons, Crustacés, etc.) étant marins.

Les Trématodes digéues et les Cestodes sont toujours adulies dans les
milieux organiques (tube digestif des Vertébrés principalement).

t* crovpr. — Myzostomides.

Exclusivement marin. — Deux genres, Stelechopus, Myzosto-
mwn, parasites sur le corps d’'Lci~yoperyes Crinoides, marins.

7° croure. — Acanthocéphales.

Trois seuls genres, tous trois parasiles, & I'état larvaire dans
le tube digestif d'un Crustacé et de Poissons d’ecau douce, &
I'état adulte dans la cavité digestive des Vertébrés, dans la
muqueuse intestinale des Poissons, de la Grenouille, du Pore,
du Canard.

Hors de cause, par conséquent.

8 groure. — Némathelminines.

Premiére section. — Némathelminthes libres (Prénémalodes).

1. — Gastérotriches, — des eaux douces.
9. — Echinodéres, — des mers.

9. — Desmoscolécides, — des mers.

4. — Cheetosomides, — des mers,

Trois classes marines, une seule d'eau douce.
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Deuxicme section. — Premiére division : NEMATODES LiBiis
(d’aprés la classification d’Epvoxp Prrnrier; les nombres cot)-
tant les genres).

pamiips. | Memenleres | pu g, | Ters honides
Enchelidiidwe. . . . 11 _ : bt
Rhabditidee. . . . . 7 A b
Calyptronemide.. . 1 :
Enoplidee. . . . . . 10 4
Phanodermid:e. . . 3
Lastomitidea.. . . . a 5
Dorvviaimidae. . . . 1 - 4
Onclhiolaimidi.. . 11 | o
Eurystomidee. . . . &

Cette division comprenant:

9 familles, 80 genres,
les forimes marines constituent :

9 familles, 51 genres;
les lormeb d’eau douce ou habitant les terres humides ne consti-
tuant que : .
6 familles, 29 genres.
Deuxiéme division. — NEMATODES PARASITES, Gonrpubiis.
Parasites. Hors de cause, par conséquent.

(Powr mémotire). — les premiers, dans les milietx organiques (arléres
du Cheval, sinus veineux du Marsouin; intestin de tous les Vertébrés;
foie, rein de Mammiféres; cavité genelalc des Insectes); — les seconds,
parasates simplement a I'état larvaire, chez les Insectes el les Vertéhrés,
adultes dans les mers (1 genre), dans les eaux douces (1 genre)

9¢ crourE. — Trochozoaires.

D'aprés la classification générale de Louis Rourk. Pour les
ordres, familles, habitats : Epmoxp Perrier, Y. Drrace cl
HérouarD.

Pour l'ordre si nombreux des Polychetes, uniquement marin daprés
les auteurs, voir la Note récente de Fivix Mesnin (1904, Soc. de Biol., 271,
Remarques sur les Polychéles d’eau douce, a propos des formes noiu-
velles du lac Baikal). Les Polychétes comprennent donc guelgues rares

formes d’'eau douce.
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Nombre
d'ordres
:'c&n'ﬂsvntcs
e e dansles
EMBRANCHEMENTS. CLARSES, ORDRES. —
P ” 5
[. Prétrochozoaires..\l. Rotwines . . . L Plobua. . ... 1 | i
— — It. Scirtopoda. i I
—_ — HI. Bdelloida. . . . .1 1 1
— —_ iV. Rhizotla, . . . . . 1 I
1. Tentaculiféres. . .|l. Buvoresirus, A). |, Pedicellinea. i |
—_ - BY. I, Gymnolemata, . 1 i
- —_ 1. Philactoloemata. . !
— — 1t. Picrobranchia . |
— —— [V. Polybranchia. . 1
— II. Bracuioropes.. I, Inarticulata. . . l
— — 1. Arliculata.. . . .| 1
— [H. Sirunceniess. o oL Sipunculide . . L] 1
—_ 1V, Priavcriens. . WL Preispulidae. o L L)
{1]l. Mollusques. [. Amemxeunes. . Cf[L Polyplacophora, .1 1
_— - tHL, Aplacophora. . .} 1
— i1, SovknyocoxoUes. ol Dentalidee o . 0 .0 4
— L. Laveceisnancuesil.  Crvplodonta. . ) 1
— — If. Tavodonla. . . .i 1 1
— —_ 111, Sehizodonta 1
— — IV. Anisomyaria . . ! !
— —_— V. Ealamellibranchiay 1 1
— IV. Gasréroropes . [, Prosobranchin. .| | [
- -— H. Opistobranchia. .} 1
— V. Cérnavoroprs. .l Nautilidwe. . . 1
- — . Ammonea,. . . .}
— —_ {il. Decapoda.. . . | 1
—n — V. Octopoda. . . i
IV. Annélides. . . . 4L, Ancmanxtumes. L Trichotoma. . . 1
—_ — [[. Polygordia. L
—_— if. Cutrorooes . . .|I. Archichétopodes.i |
— —_ [I. Polycheles. . . .| | !
— — I1L. Oligocheles.. . .1 1 !
V. Pseudannélides. . .i{l. Stesxasriess. <L Sternaspidie. . ) |}
— II. Ecdrmopmexs. . . WL Echiuridae . | i
Deoux ordres, celui des Pulinonés, de la classe des Gastéropodes, celui des
Hirudinées, de la classe des Chélopodes, n'onl pas ¢té compris dans ce ta-
bleau, leur habital aquatique {marin et d’eau douce! ne paraissant pas primitil.

Ainsi, le groupe des Trocnozosmres comptant :

sa faune marine constitue & elle seule:

14 classes, b4 ordres,

14 classes, 99 ordres;

sa laune d'enu douce ne constituerait que :
o classes, 15 ordres,
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La suppression de toute la faunc d’cau douce n’entrainerait la
disparition que de:
1 ordre ;
la suppression de la faune marine entrainerait la disparition
totale de : .
9 classes, 21 ordres.

10° crouvre. — Chétognathes.

Exclusivement marin. — Deux sculs genres, Sagitta, Spadells,

11° eroure. — Arthropodes.

. D’apres la classification d’Ep. Perrier (pour les ordres) :

— — [V. Cumacea. . .
— — V. Schizopoda. .
— —_ VI. Stomatopoda.
— — VIL. Decapoda.. .

) Noumibre
g | de fanulles
= regrésm}ﬂées
SOUS- A QSRS - - fans los
EMBRANCHEMENT. CLASSES. ORDRES. = |~
= Lo ne
= PR
= vz
I. Pantopodes. . . .|l . PycNoGgONIDES. » 41 4
II. Allantennés. . . .|I. MgnrosroMaces. .|[.  Limulidés.. .| 1| 1
1. Quadriantennés. .|I. Exrtomostracts.|l. Copepoda.. .| ¢ 8 | 4
— — II. Phyliopoda. .} 7| & | 1
— — ' III. Ostracoda. .| 8| &8 |
— — IV. Cirripeda. . .1 T} 1
— H. Mavacostraces. . Leplostraca .| 1 1
— -— II. Amphipoda. .| 24 | 24 |
— — [II. Isopoda.. . .| 12} 12 {
8
4
|
9

)

Huit familles de Copépodes parasites n'ont pas été comprises dans ce tablean.

I - - i——

Ainsi, le groupe des ArrHROPODES aquatiques comprenant

5 sous-embranchements, 4 classes, 13 ordres, 115 familles,
sa faune marine constitue i elle seule :

3 sous-embranchements, 4 classes, 15 ordres, 112 familles;
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’entrainerait la

disparition que de: 3 familles;
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la suppression de ia faune marine entraincrait la disparilion

totale de:
9 sous-embranchements, ¢ classes, 7 ordres, 15 familles.

12¢ arovre. — Péripatides.

Pas de représentant aquatique connu, vivant ou fossile. La
souche se situant enlre les Arrunorobis et les Annélides, doit
atre marine. — Hors de cause dans cetle élude.

15° aroure. — Diplocordés.
Exclusivement marin. — Une seule classe: Puoroxiniens.
14° grouvrr. — Hémicordés.
Exclusivement marin. — Une scule classe : ENTEROPNEUSTES.

15° Grouvre. — QGordés,

Ovrdres
habitant
les
REBRANCHEMENTS | CLASSES. [SOUS-CLASSES ORDRES. i
= R
I. Leptocardes » » (Amphiozus) . . . . . . 1
IL. Tuniciers. .{[. Perksxicosprns. » . Endostylophorides.| 1
— y » I1. Polystylophorides.| 1 H
— 11 Cavecicorors, . {I. Thaliés. . {I. Salpides. . . . . . 1
— » . » II. Doliolides. . . ., .| 1
— . I1. Ascidi¢s. . .|1.  Lucides.. . . . . . 1
— » » II. Synascides.. . . .} 1
— » » [II. Monascides.. . . .| 1
l.Vertébreés . 1. Pussoxs.. . .{I. Cycloslomes|l. Pélromyzontidés. .| 1 [ 1
— » » II. Myxinidés . . . . . 1
—_ » Il. Sélaciens. .|I. Plagiosiomes.. . .j 1 |1
-— » » I{. Holoeéphales.. . .} 1
— " IIl.Ganoides. .[I. Crossoplérygiens.. 1
— » » i1. Chondroganoides..| 1 [ |
- » » ItI. Euganoides,. . 1
— » IV.T¢léostéens. [, Physostomes.. . [ 1 |1
- » » [I. Anacanthiniens.. .{1 } 1
- » " [I1. Acanthoptérygiens.) 1 | 1
- » » V. Plectognathes. 1
- » " V. Loplhobranches ..| 1

Ainsi, le groupe des Corniis aqualiques comprenant :
5 embranchements, 4 classes. 20 ordres,

QUINTON, 5
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sa faune marine constitue a elle seule:
5 embranchements, 4 classes, 18 ordres,
sa favne d’eau douce ne constituerait que:
1 embranchement, 1 classe, 8 ordres.
La suppression de la faune d'eau douce n'entrainerait la dispa-
rition que de:
2 ordres :
celle de la [aune marine entrainerait la disparition totale de:
2 embranchements, 5 classes, 12 ordres.

Résumons dans un tableau général Lous ces tableaux particu-
liers, en portant la numération sur les embranchements, les
classes et les ordres.

Nous obtenons le tableau suivant:

Dans PR \
chaque groupe, | b]?dm‘, chaf{uc ‘g‘;mup‘e. -
nombre total nombre des cmbranchemenls,
des classes, ordres,
embranchements, représentés dans les
classes, ordres, e —
representés '
dans les eaux Mers. Laux douces.
doucesou marines.
GROUPES, | ——r e | —
= = =]
@ ar QEJ . .
S| 61 s V5661818 ¢
— i [ K= 17} = i~ Wi P
=] £ =] > n ] L5} € =
P & s I i = = = =
g O = g &) = g 0 =
z g g
53] = =
Ruizovobres. . . . . . .. 1 1 14 1 7 14 1 ) 8
FLAGELLILS. . e | 5 10 i ) 10 1 ) &
INFUSOIRES. . . . . . . . . 1 9 5 1 2 b 1 g 0
SPONGIAIRES. + . + + o 2 b 8 2 6 3 1 1 |
HYDROZOAIRES. . 1 2 11 1 2 10 1 1 3
SCYPHOZOAIRES. . . . 1 3 16 1 It 16
ECHINODERMES. . . . 9 5 13 2 5 13
PLATHELMINTHES. . . . i 4 [t I 2 9 { 2 0
MYZOSTOMIDES. . . . . R R | 1 1 1 1 1
NEMATHELMINTHES. . . . . 1 5 ) 1 % 4 | P A
TROCHOZOAIRES. . . - . . .| O 14 5% ) 14 0o i 5% 1o
CHETOGNATHES. . + + 4+ - . 1 i i 1 1 1
ARTHROPODES + . « + « - . 1 4 13 1 4 13 1 2 b
Dirroconngs, . . . . . . .| 1 1 1 | 1 1
HeéMICORDES. « . 0 -+ I 1 1 1 1 1
CORDES.. . , 3 4 20 5. 4 18 A 1 8
Total des cmbranche- . i .
ments, classes et ordres.| 24 | 63 [ 162 | 24 | 62 | 157 4|15 | 25 bt
—— SR m—— . —— ——
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Nous voyons que:
Les représentants marins el d'eau douce du régne animal se
répartissant en :
16 groupes, 24 embranchements, 635 classes, 162 ordres.
les représentants marins constifuent & eux sculs :
16 groupes, 24 embranchements, 62 classes, 157 ordres,
les représentants d’eau douce ne constitnant (que:
10 groupes, 15 embranchements, 25 classes, o ordres,
Tandis que la suppression de la faune d’eau douce n'entrai-
nerail dans tout le régne animal la disparition que de:
1 classe, B ordres,
la suppression de la faune marine euntrainerait la disparition

lotale de :
6 groupes, 11 embranchements, 40 classes, 109 ordres.

Ainsi, les océans, el les océans seuls, posstdent lous les repré-
sentants typiques de chaque groupe animal. Les caux douces ne
possédent qu'un nombre toujours restreint et souv:nt nul de ces
représentants.

Il en résulte, avec une clarté qui s'impose, que non seulement
P'origine de chaque groupe animal est marine, mais que I'évolu-
tion fondamentale (aquatique) de tous les groupes animaux
s'est effectuée presque tout entiére dans les océans et dans les

octans seuls.
I origine marine est donc surabondamment démontrée.

La démonstraiion de lorigine marine s’arréte la. Rien ne
pourrait Ja renforcer. On peut Ini adjoindre cependant deux
confirmations remarquables que rien au reste ne nécessitait.

1° Dans chaque groupe animal, les formes les plus infé-
rieures, c’est-a-dire les plus voisines de la souche originelle du
groupe sont presque toujours exclusivement marines. — (Il et
pu se faire, sans que la démonstration en souflrit, que s
formes inférieures cussent été parmi celles qui se sont adaptécs
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 antéricure & celles des formes
d'eau douce. — (Les documents fossiles étant incomplets, il cot
pu encore se faire que, dans certains groupes, les fossiles
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marins, antévicurs aux fossiles d'ean douce, manquassent,
Dailleurs, celle seconde confirmation d'ordre géologique ne
saurait etre considérée comme une démonstration, rien n'aulo-
risant & conclure d'une facon absolue que les formes d'can
douce d'un groupe ne sont pas antérieures au premicr terrain
dans lequel on les trouve.)

DEMONSTRATIONS ACCESSOIRES

I. — Dans chaque groupe animal, les formes les plus inférieures,
c'est-a-dire les plus proches de la souche originelle du groupe.
sont presque toujours exclusivement marines.

LxcepTions : les Protozoaires, et deux seuls groupes de Métazoaives.
NEMATHELMINTHES, TrocHozoatres. — Les formes inférieures des Pro-
tozoaires se rencontrent dans les me s et dans les eaux douces; il en esl
de méme .des Trocmozodires chez qui les formes inférieures sont & Ly
fois lacustres et marines (Rotiféres). Enfin les Gastérotriches, classe
inférieure des NeyaToeLMINTHES, sont des eaux douces exclusivement.

Les PERrIPATIDES, enticrement aériens, les Mésozoaires et les Acaxrno-
cEpHALES, enliérement parasites, sont hors de cause dans ce paragraphe.

ai. Spongiaires. — Forme primitive du groupe : dscetia pri-
mordialis. de la classe des Homoceeles. Simple petit sac fixé, de
5 millimetres, ouvert & son sommet, percé de pores sur sa parol.
Les autres Eponges seront des colonies plus ou moins différen-
ciées de ce sac primitif. {Voir tous les ouvrages clasanues ) Or:

Ascelta primordialis, marine. S }

). Hydrozoaires. — Forme primive du groupe : Protohydra
(de la classe des Hydroides, ordre des Schizoblastes). Simple
petit sac fixé, uniquement ouvert & son sommet. La progression
des formes se fera premicrement par apparition de tentacules
musculaires el sensitifs autour de cet orifice, secondement par
le bourgeonnement et la vie coloniale.

L'Hlydre d’eau douce, Hydra, occupe un des degrés les plus
bas, il est vrai, de Téchelle anatomique du groupe (classe des
Hydroides, ordre des Eleuthéroblastes). Toutefois, elle est déji
une forme secondaire. 1° Des tentacules préhenseurs, contrac-
tiles, disposés autour de ia bouche, la différencient de la Prolo-
hydra. 2" Elle bourgeonne. Tandis que Profohydra est un indi-
vidu toujours isold, se séparant quand il se reproduit, ffydr
bourgeonne ; ses bourgeons eux-mémes bourgeonnent avant leur
séparation de la forme mere. Elle présente donc déja la ten-
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danee 2 la vie coloniale que le groupe va par la suile réaliser.
e Limnocodium, Craspedacusles, ele., autres formes d'ean douce
dn groupe (ordres des Calyptoblastes el des Gymnoblastes), sont
des formes encore plus différenciées, colontales. — Or :
Protohydra : marine.
¢j. Scyphozoaires. — Le groupe est exclusivement marin.
p). Echinodermes. — L groupe est exclusivemenl marin.
). Plathelminthes. — 1°Des deux classes libres (Turbellariés,
Némertiens), classe primitive @ Turbellariés, dépourvue d'appa-

reil sanguin. -— 2° IFormes primitives des Turbellariés et par
conscquent du groupe : Rhabdoceeles aceeles, dépourvus de tube
digestif, les aulres ordres en ¢lant pourvus, — Or:

Rhabdocceeles acwles (Convoluia, Nadina, ele.) : exclusivement
marins.

r). Myzostomides. — Le groupe est exclusivement marin.

). Ghétognathes. — Le groupe est exclusivement marin.

i). Arthropodes. — Sous-embranchement primilif du groupe:
Panlopodes (voir pour la démonstration, Chapitre précédent,
page 30), — Or :

Pantopodes : exclusivement marins.

1}. Diplocordés. — Le groupe esl exclusivement marin.

1). Hémicordés. — Le groupe esl exclusivement marin.

k). Gordés. — Embranchements primitils du groupe : Lepto-
cardes, Tunieiers.

Les Vertébrés ont toujours au moins : une corde dorsale com-
plete; une gaine squelettogiéne entourant celte corde; un crane;
un centre nerveux céphalique; un cocur. Ces quatre dernters
caractéres manguent aux Leptocardes (dmphioxus); les trois
premiers aux Tuniciers. — Or :

Leplocardes, Tuniciers : exclusivement marins.

. — Dans chaque groupe animal, les formes marines sont toujours
d'une apparition géologique antérieure a celle des formes d'eau douce.

Dix groupes, des seize groupes aqualiques que comporte le
régne entier, renferment des formes d’ean douce.

De ces dix groupes, qualre sont sans fossiles (FraceLies,
Invosomses, Pratueimintaes, NematuenmiNntoes), la laille sou-
vent microscopique et la nature molle des tissus n’ayanl pas
permis la fossilisation. A joindre & ces qualre groupes celui des
Rumorones, sans fossiles dgalement et pour les mémes raisons,
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au moins dans ses classes qui se répartissent entre les deux
habitats.

Cinq groupes reslent :

A). Spongiaires.

APPARITION GEOLOGIQUE DU GROUPE. — Dans les plus anciennes
couches peuplées du globe (couches cambriennes), Protospongia,
des Iponges cornéo-siliceuses, en compagnie de formes appar-
tenant & des groupes ou 4 des sous-groupes encore aujourd hui
exclusivement marins : EcuINODERMES, Brachiopodes, Mollus-
(ues Ptéropodes.

Faune spongiaire marine abondante, dans les couches sui-
vantes, en compagnie des mémes formes et d’autres exclusive-
menl marines.

APPARITION GEOLOGIQUE DES FORMES D'EAU DOUCE. — Les Spongé-
lidés, unique famille actuelle d’eau douce, inconnus a Uélat
fossile.

B). Hydrozoaires.

APPARITION GEOLOGIQUE DU GROUPE. — Dans les couches cam-
briennes également (couches supérieures), Dendrograptus, Dic-
tyonema, des Calyptoblastes, —en compagnie des mémes formes
marines. Dans les mémes couches, tout 'ordre des Graptolites.
s il doit étre rapporté aux HyprozoAires.

APPARITION GEOLOGIQUE DES FORMES D'EAU DOUCE. — Les formes
actuelles d’eau douce (Hydra; Cordylophora; Craspedacustes el
sa méduse " Limnocodium; etc.), inconnues a I'état fossile. —
Cordylophors® n’est signalée dans les eaux douces que depuis
1825 (von Bser). Elle émigre vers les eaux douces en compagnie
de deux formes : Psammoryctes umbellifer, des Lombriciens, el
Dreissensia, des Mollusques, formes & type marin trés accusé
comme elle-méme. Signalées pour la premiére fois dans le golie
de Courlande, ces trois formes ont gagné depuis I'Elbe, le
Danube, la Tamise, la Seine et la Loire.

¢). Trochozoaires.

1. Rotiferes. — Sans fossiles.

2. Bryozoaires. -

APPARITION GEOLOGIQUE DE LA CLASSE. — Dans les couches
siluriennes, Fenestrelle, du sous-ordre encore aujourd’hui
exclusivement marin des Cyclostomes, de 'ordre des Gymno-
lemes. |

Trés nombreuses espéces fossiles des époques primaire el
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secondaire, mais toutes appartenant & deux sous-ordres exelu-
sivement marins, Gyclostomes et Chilostomes, de 'ordre précite.

APPARITION GEOLOGIQUE DES FORMES D' EAU LOUCE. — Loules les
formes d’eau douce, inconnues i 'étal fossile.

5. Mollusques.

APPARITION GEOLOGIQUE DY L EMBRANCHEMENT. — Dans le cam-
hrien le plus inféricur: Theca, Hyolites, Scenella, Stenotheca, ele.
des Gastéropodes, — en compagnie de formes appartenant a des
aroupes et sous-groupes exclusivement marins : Brachiopodes,
JCHINODERMES, elc.

Dans le cambrien supérieur : apparition des Céphalopodes, —
clagse encore aujourd’hui exclusivement marine.

Dans le silurien : apparition des Lamellibranches, Posidonomya,
voisin de Solenomya actuel, de Pordre marin des Cryplodontes,

APPARITION GLEOLOGIQUE DES FORMES D EAU DOUCE., — Gaslé-
ropodes pulmonés : Pupa, Zoonifes, dans le Carbonifére.

Lamellibranches : 2) grande famille d’eau douce des Naya-
didés, apparition dans le trias. 3) Cyrénidés, des eaux saumatres
et douces, dans le lias. y) Mytilidés, apparition des premieéres
formes d'eau douce dans le miocéne, les formes les plus
anciennes, exclusivement inarines, présentes dans le silurien.

). Arthropodes.

APPARITION GEGLOGIQUE DU GROUPE. — Dans le cambrien le
plus inférieur, en compagnie des formes exclusivement marines
déja citées. Abondance extréme de ces premiers Allantennés
(Trilobites), qui atteignent toutleur développement deés la période
suivante, silurienne inférieure (voir p. 31).

APPARITION GEOLOGIQUE COMPAREE DES FORMES MARINES ET DES
FORMES D’EAU DOUCE DES MEMES ORDRES.

o}, Ostracodes. — 8 familles.

Formes marines :

1 famille, 3 genres, dans le cambrien (Léperditidés),
4 familles, 93 genres, dans le silurien,
5 familles, 23 genres, dans le carbonifére.

Formes d'eau douce : se rencontrant pour la premicére fois
dans le jurassique supérieur ou le crétacé (Cypridés). — Celte
famille représentée dés Ie silurien par le genre actuel, encore
marin : Bairdia.

o). Décapodes. -— 2 divisions.

L. Décapodes macroures.
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Formes marines :

1 genre, dans le dévonien,

5 genres, dans le carbonifére,

5 familles ¢t 7 genres, dans le trias,

o familles et 206 genres, dans le jurassique,
6 familles, dans le crétacé.

Formes d’ecau douce : se rencontrant pour la premiére fois i
la fin de I'époque tertiaire.

2. Déeapodes brachyoures.

Formes marines :

2 familles et 5 genres, dans le jurassique,

6 familles et 24 genres, dans le crétacé,

7 familles et 41 genres, dans 'éocene.
- Formes d’eau douce : se renconirant pour la premiére fois
dans les couches miocénes d’OEningen (Gecarcinus, Telphusa).

v). Copépodes, Amphipodes, Isopodes, — inconnus ou insuf-
fisammen! connus & 'état fossilc.

E). Cordés.

Leptocardes et Tuniciers, sans squelette dermique ni méso-
dermique, — inconnus & l'état fossile.

APPARITION GEOLOGIQUE DU GROUPE. — Poissons : dans le silu-
rien, six ordres, deux sous-classes (Sélaciens, Ganoides), —
tous les représentants marins.

PREMIERE APPARITION DES FORMES D'EAU DOUCE. — Dans le car-
bonifére. -

Sans tenir compte de ces deux confirmalions intéressantes,
mais accessoires, ni de la premiére démonstration, jugée égale-
ment insuffisante, reportons-nous & la seule démonstration
effective, basée sur la statistique. Il en résulte, comme nous
Iavons vu, que I'évolution presque fout entiére 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 HI

ORIGINE MARINE DES PREMIERES CELLULES ANIMALES

Résumé du Chapitre. — L’origine cellulaire marine Jde la vie animale
résulte :

e du fait que, toul organisme dérivant d'une cellule et tous les orga-
nismes animaunx dérivant dorganismes marins, les cellules ancestrales
des organismes primitifs (lesquels étaienl marins) ne purent étre que des
cellules marines

20 du fait qu’aujourd’hui encore un nombre considérable d'organismes
marins dérivent effectivement de cellules marines, par des procédes de
développements qui sont les procédés primilils, les moins différenciés,
ceux par conséquent qui furent propres aux organismes ancestraux de
toutes les souches animales.

[n effet :

A. — Tous les groupes animaux marins, sauf peut-étre celui des Dipro-
cornis, présentent un mode reproducteur commun : abandon pur et
simple par les parents, dans l'eau de mer environnante, des éléments
reproducteurs qui s’y rencontrent et s’y conjuguent, — d’olt résulte que
les deux premiéres cellules dont dérive 'organisme adulte, sont déji des
cellules marines. Or, ce mode reproducteur est le mode primitif, L'antre
mode (par accouplement) nécessite chez les parents : des organes copu-
lateurs, une chambre d'incubation, des facultés instinetives supérieures,
— toutes différenciations_qui marquent que les organismes qui ¢n sont
doués, ne sont pas les organismes primilifs.

B. — Presque tous les groupes animaux marins présentent un em-
hryon : blastule, gastrule ou trochophore, dout¢ de vie indépendanle dans
I'eau de mer extérieure. Cet embryon étant formé d'une couche unique
de cellules, toutes ces cellules, qui sont les cellules méres de 'organisme
enlier, se trouvent donce au contact direct de I'eau de mer, sont encore
des cellules marines. - Or, ces blasiule, gastrule, trochophore libres sont
conditionnées par un ovale pauvre en maticre nuicitive. D'autre part,
Fovule pauvre en matiére nutritive est Uovule primitif, non encore diffé-
rencié¢ par Paddition vitelline. Les organismes ancestraux de tous les
groupes animaux devaient done posséder cet ovule et dériver par consé-
quent d’'un embryon dont toutes les cellules, & un momenl donné,
vivaient au contact de Veau de mer, 6taient des cellules marines.

Les cellules ancestrales d’olt sont dérivés pav 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 gpremiers Chapitres viennent d'établic que log
ancélres de lous les organismes animaux furent des organisnies
marins. Nous allons démontrer, dans le Chapitre I, que ces
organismes dérivent eux-mémes de cellules marines. Llorigine
cellulaire marine de la vie animale en résultera : « Les premiéres
cellules animales, d'olt sont dérivés par la suite tous les orga
nismes animaux, ont été des cellules marines ». |

Deux démonstrations, — 1'une bréve, préliminaire, générale -
lautre, portant sur chaque groupe animal en particulier, en
partic fondée sur l'ohservation immédiate, en partic sur la
théorie.

PREMIERE DEMONSTRATION
DE L'ORIGINE CELLULAIRE MARINE DE LA VIE ANIMALE

Tous les organismes animaux
dérivant d'organismes marins et tout organisme dérivant dune cellule,
les cellules ancestrales des premiers organismes (qui étaient marins)
n'ont pu étre que des cellules marines,

On a déja vu, I, 7, page 6, que tout organisme tire son originc
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 éle
qu'une cellule marine. |

Les cellules d’oli sont dérivés par la suite tous les organismes
animaux, ont donc été des cellules marines

DEUXIEME DEMONSTRATION
DE L'ORIGINE CELLULAIRE MARINE DE LA VIE ANIMALE

Un nombre considérable d'organismes actuels,
répartis dans tous les groupes marins, dérivent encore aujourdhui
de cellules marines (éléments reproducteurs marins, premiéres cellules
embryonnaires marines). Or, les modes de reproduction et de développement
que ces organismes présentent, sont les modes primitifs, les moins
différenciés, ceux que possédaient par conséquent les premiers
organismes de toutes les souches animales.

Un nombre considérable d’organismes actuels, répartis dans
tous les groupes marins, dérivent encore aujourd’hui de cel-
lules marines, — so0it qu’ils prennent naissance d'un spermalo-




DEENIEME DEMOXSTRATION, = LEPRODEGCTION. R

soide et d'un ovule versés par les parenls, avanl Ja fécondalion,
dans I'eau de mer extérienre, — soil gu'ils dérivent d'un em-
hrvon, menant une vie libre dans le milieuw marin dés les phases
blastulaire, gastrulaire ou trochophore, phases sous lesquelles
I'embryon est composé d'une unique couche de cellules, qui se
trouvent done loutes vivre, s’alimenler, s’oxygéner, se reproduire,
accomplir en un mot tous leurs actes vitaux, au conlact direet
de I'eau de mer. En dehors de toute théorie, ovigine cellulaire
marine est done, aujourd’hui encore. un fait, pour un nombre
considérable d’organismes animaux.

Or, ce mode de reproduction (par spermatozoide et ovule
abandonnés simplement & I'eau de mer extéricure), cec mode de
développement (par embryon marin, libre, dés les phases blgs-
tulaire, gastrulaire, (rochophore) sont les modes reproductenr el
embryogénique les plus primilifs, les moins différenciés, ceux
par conséquent que possédaient nécessairement les premiers
organismes des différenls groupes animaux. Les organismes
primordiaux du régne animal, ceux dont sont descendus par
la suite tous les organismes animaux, dérivaient donc d'une
facon effective, par leur simple développement embryonnaire,
de cellules marines.

A la base du régne animal, nous trouvons ainsi la cellule
marine, — ancétre de toutes les cellules qui ont conslitué par
la suite les organismes du régne entier.

H n’est et ne sera naturellement question dans ce paragraple
que des Mgtazoaires. L'origine cellulaire wmarine des Proto-
zoames résulte 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). HMode de reproduction. — Sur les lreize groupes marins
que comptent les Métazoaires, douze groupes (SPONGIAIRES,
HyprozoAtRES, ScyProzosIRES, EoHiNoDERMES, PLATHELMINTHES,
Myzostomines, Nematneismintins, TRoCHOZOAIRES, CHETOGNA-
THES, ArTHROPODES, IHiémicorvis, Conpis) présentent chez un
nombre plus ou moins élevé de leurs représentants un mode
reproducteur commun' qui est le suivant : les parents jeltent
dans I'eau de mer environnante leurs cellules reproductrices,
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males el femelles. Les cellules males nagent dans la ny
i la recherche des cellules femelles. Les couples de cellules <o
rencontrenl el se conjuguent; la proliféralion cellulaire con-
mence, s’amplifie, puis s’achéve; I'organisme adulle est consli-
tué; or, ces deux premiéres cellules, dont dérivent Ies cellules de
Porganisme enlier, sont, comme on le voil, des cellules marines:
la cellule femelle protégée en quelque sorte, il est vrai, par une
mince enveloppe; mais 'autre, la cellule male, parfaitement nue,
el vivant au conlact intime de'eau de mer, comme un FLAGELLE,

(e mode reproducteur est tellement répandu qu'il est & peu pres
le seul qu'on observe chez les HyprozoairEs, les Scypimozoaines,
les EcuivobErMES, les Myzostomines, les CntroaNaries, leg
HémcorpEs. Presque toutes les especes constituant ces groupes
se reproduisent de la fagon qui vient d’étre dile. Les trés rares
exceplions ne liennent qu'a des vartantes (poches incubatrices
de quelques EciinoperMEs; accouplement sans copulation des
MyzostomipEs) qui laissent d’ailleurs subsister, mais un temps
moins long, le contact des cellules reproductrices avec Ueau de
mer. — Chez les TrocHozoares et les CorbpEs marins, ce mode
reproducteur demeure le mode typique, les exceptions nc
portant que sur un nombre tout 4 fail restreint de classes
ou d’'ordres. — On le rencontre encore, mais plus rarement,
chez les Pratueiminties el les Arrnroprobes. Il parait étre ie
fait, chez les NEmaTHELMINTHES, des classes primitives (Prénéma.
todes). Les Svonciamnes offrent cette particularité que I'élément
reproducteur male est le plus souvent mis scul en liberté dans
le milieu marin extérieur. — Seul, le petil groupe des Dirro-
corbts, limité & un seul genre, semble faire exception a la régle
commune, du fait de son hermaphroditisme. La fécondation
scrait inferne et précéderait la sortie de 'ovule.

On voit ainsi, en dehors de toute théorie de descendance, de
loute spéculation évolutionniste, un nombre considérable d'or-
ganismes marins offrir encore aujourd’hui une origine cellulaire
marine. Les deux premiéres cellules dont dérivent toutes celles
qui constituent lindividu entier, adulte, sont encore aujour-
d’hui, chez un nombre considérable d'organismes animaux,
des cellules franchement marines.

Or, ce mode reproducteﬁr fut, & n’en pas douler, celui des
organismes primitifs de tous les groupes animaux.

En effet, il faut absiraire d’abord des modes reproducleurs
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primitifs les modes asexués (bourgeonnement: fissiparité, gem-
miparit¢), qui supposent un organisme préexistant, lequel résulte
tonjours en derniére analyse d'une reproduction sexuce. Les
modes sexucs, les sculs par conséquent & considérer ici, se
rameénent en définitive & deux bypes: 1° ou les cellules reproduc-
trices sonl simplement versées par les parcnts dans le milicu
extérieur ; leur renconlre est due, partic au hasard, partic a la
puissance locomolrice de¢ la cellule male, parlie au soin que
peuvent prendre les parenls de se réunir en un méme lieu pour
laponte ; 2° ou les cellules reproductrices ne sont pas versées par
les parents dans le milieu extéricur; I'organisme male s’accou-
ple & 'organisme femelle; la cellule male, portée & linlérieur
de 'organisme femelle, y féconde Povuale qui y est demeuré el y
subit partie ou totalité de son ¢volution.

se second mode nécessite chez les parents : 1° des organcs
d'accouplement; 2°le plus généralement. une chambre d'incu-
bation ; 3° des facultés instinctives supéricures. It ne peul done
éire primitif. Quel que soit Ic type ancestral qu'on suppose & un
groupe aninal, ce type est par définition le moins différencié,
celui dont 'organisation anatomique en cst encore & son plus
grand degré de simplicité. 11 ne peut donc pas comporter des
différenciations anatomiques que ne comportent pas cerlains
représentants ultérieurs et plus élevés du groupe ; quant au point
qui nous occupe, son mode reproducleur ne saurait élre supé-
rieur au mode le plus simple, observé aujourd’hui chez I'un
quelconque des représentants du groupe. Or, nous venons de le
voir, tous les groupes animaux (sauf un, Dirrocorpgs?) olfrent
des représentants dépourves d’organes d’accouplement, se repro-
duisant par le simple abandon des cellules reproductrices dans
le milieu aquatique extérieur. Bien mieux, ce mode reproducteur
exlerne est de beaucoup le plus répandu [Sroxciames, Ihvpro-
ZOAIRES, ScypnozoAirts, Myzosromipes, Ecnmvoprrmes, Créto-
aNarues, Himicorpts : mode reproducteur exclusivement externe.
~ Chez les Prarneiminturs : Némertiens, mode reproducteur
externe. — Chez les Trocuozoaires @ Bryozoaires, Brachiopodes,
Sipunculiens, Amphineures, Solénoconques, Lamellibranches,
Archiannélides, Sternaspidiens, mode reproducleur exierne.
— Chez les NumatusLmintues : Prénémalodes, mode repro-
ducteur externe, — Chez les ArTHROPODES : Méroslomacds,
inode reproducteur externe. — Chez les Corbis: Leptocardes,
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Cycloslomes, Ganoides, Dipneustes, Téléosléens, Amphibicis,
mode reproduclear exclusivement exlerne, sauf chez quelijnes
Téléostéens]. Il en résulle que les organismes ancestraux de
tous les groupes animaux (si I'on veut bien ne pas excepler [es
trois petits groupes reslanl: DirLocorbEs, ACANTHOCEPHALES,
Pgriearings, qui n’ont aucune raison pour échapper a la régle),
se reproduisaient selon le mode externe, par la voie de deux
premiéres ccllules abandonnées au milieu marin extérieur.

A la base du régne animal, nous frouvons done déja deux col-
lules marines, ancéfres, pour chaque groupe, de touics les cel-
lules constituant tous les organismes qui ont suivi.

B). Mode de développement. — Chez un nombre également
considérable d'organismes actuels, toutes les cellules qui consti-
tuent & un moment donné 'embryon, soni cncore des cellules
marines.

Nous avons vu déja, 1,1, pages 9-11, que 'embryon peat rompre
ses membranes ovulaires et étre mis en libert¢ dans le milicu
marin extérieur : A.) chez les Srvoxcrares et les Hyprozoamis,
& la phase blastulaire, B.) chez les Scypuozoaires, les Ecuixo-
nERMES, les Pratosiminties, les Himicornis, les ConrbEs, & la
phase gastrulaire, C.) chez les Trociozoarres et les DipLoconrbis,
& la phase trochophore.

Que sont exactement la blastule, la gastrule, la trochophove?
La blastule est une petite sphere creuse composée d'une simple
assise de cellules, toutes superficielles. La gastrale est cetle
sphére simplement bossuée, toutes les cellules qui la constituent
demeurant encore superficielles. La blastule et la gastrule, aus-
sitot jetées dans le milieu extérieur marin, sont ainsi un agrégat
de cellules, qui se trouvent toutes placées au contact de l'eau de
mer. Toutes ces cellules vivent, respirent, se nourrissent, sc
reproduisent & ce contact marin, y accomplissent en un mot
I'ensemble de tous les actes vitaux ; elles sont donc franchement
des cellules marines .

1. Il n'y a pas & objecter gu'une partie se"le de la eellule (la partie extéricurel
se lrouve au contact marin. Nous allons démontrer plus loin que le miliew vital
intérieur de tous les Invertébrés maring, autrement protégés cependant gue la
blastule et la gastrale. communique par osmose avec le milieu exiérieur. I
n'est done pas douteux que le liguide de Ja cavité interne de la blastule, de ln
gastrule (de méme que de la Lrochophore), ne soit, au poinl de vue minéral, de

|
|
|
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1l enest presque de méme de la trochophore. La trochophore est
ane gastrule un peu plus poussée, chez qui la cavilé gastrulaive
A fini par lrouer de part en part la sphére primitive et qui en
outre compte déja quelques cellules de nouvelle formation, si-
uées entre la couche cellulaire extéricure el la couche cellulaire
intérieure (gastrulaire, peut-on dire). Les cellules de 1a couche
exlérieure sont au contact direct de l'eau de mer: celles de la
couche inférieare également, 'eau de mer pénéiranl librement
dans celte cavité intéricure qui est la cavité digestive; seules les
quelques cellules intermédiaires, qui constiluenl entre les deux
couches 'ébauche du mésoderme, ne sonl pas au conlacl mavin,
mais comme elles viennent de naitre des cellules de la cavild
digestive, elles sont issues immédiatement de cellules marines
el peuvent dlre, & la mgueur, considérées conue telles.

Ainsi, dans tous ces cas, les cellules marines dont vont dériver
loutes les cellules de I'organisme adulte, ne sont plus limitces
aux deux eellules reproductrices seulement ; toules les cellules
constiluant & un moment donné l'embryon, sont clles-mémes
des cellules marines.

Le développement embryonnaire variant avec charue groupe animal,
il serait fastidieux de montrer pour chaque groupe selon quels modes
précis les cellules organiques de Vadulfe dérivent des celtules marines de
FYembryon. On trouvera la description de ces modes dans les ouvrages
généraux de zoologie et d'embryogénic compardée. Le fait constant est
celui-ci : trochophore, gastrule ou simple blastule, U'embryon. dépourvu
de réserve nutritive, est doué de vie indépendante dans le milieu marin
extérieur. I1 pourvoit lui-méme & la nourriture nécessaire & sa vie et & sa
croissance et se meut dans la mer & cet effet. A la faveur des natériaux
matritifs qu'il y puise, ses cellules proliférent, se dédoublent. Une partie
des cellules de nouvelle formation agrandissent snnplement la superficie
marine de l'embryon et se maintiennent ainsi, d’abord, au conlact mavin.
L’autre partie des cellules glissent dans la cavité centrale et y constituent
Pébauche du mésoderme (cetle ébauche que nous venons de voir consti-
tuée chez la trochophore). Ces premicres celiules mésodermiques, séparéces
de la couche superficielle marine, perdent &4 ce moment le contact marin,
mais efles sont directement issues de cellules marines.

Enfin, si 'on suit au microscope ces premiéres cellules miésodermigues,
on les voit se multiplier graduelleinent, puis & des instants divers se dil-
lerencier par groupes. Tout le miésoderme en délinitive en résulte, cest-
a-dire la majorit¢ des tissus de Vorganisme. De méme, les deux couches
superficielles marines (ectodermique, endodermicue) continuent & proti-

Feau de mer. La face intérvicure de la cellule, aussi bien que sa face extévicure,
se rouvent au contact marin, — Voir également. II. L. page 99, pour l'imbibition
du ciment intercellulaire par le milieu exlérienr.
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ferer et donnent, oulre I'ecloderme el Pendoderme de Padulie, des apya.
reils spéciaux {(nerveux, squeletliques, ete.), & la genése desquels on
assiste ouvertement.

Le fait clair et constant est donc en résumé que : loule cellule de
I'organisime adulte, & quelque tissu gw'elle appartienne, dérive par une
ascendance ectodermique, endodermique ou mésodermique, d'une des
premicres cellules de Penibryou.

Dans tous les cas, par conséquent, ot 'organisme adulle
dérive d'un embryon blastulaire, gastrulaire ou trochophore
ayant vécu d’une vie libre dans la mer, toutes les cellules consli-
tuant cet organisme dérivent par une série de générations immeé-
diatement observables, de cellules marines. En dehors de toule
spéculation évolulionniste, toutes les cellules constituani un
nombre considérable d'organismes actuels, dérivent ainsi,
aujourd’hui encore, de celiules embryonnaires marines.

Or, ce mode de développement, par blastule, gaslrule ou
trochophore vivant & I'état de liberté dans Peau de mer exté-
ricure, fut celui des organismes les plus primitifs de chaque
groupe animal. En effet :

Nous indiquions déji plus haut, I, 7, page 8, que les deux
grands modes de développement embryonnaire, les développe-
ments directs on dilatés, les développements indirecls ou con-
densés, étaient conditionnés par la présence plus ou moins
grande, dans I'ovule, de matiére nutritive. De méme, dans les
développements dilatés, la mise en liberté hative de 'embryon
dans le milieu aquatique extérieur (a I'état de blastule, gastrule
ou trochophore) est conditionnée par la méme cause. Le moment
ol 'embryon rompt ses membranes ovulaires et se trouve mis
en liberlé dans le milieu exlérieur, tient simplement 4 la richesse
de 'ovule en matiére nutritive. Si l'ovule est pauvre en matiére
nufritive, 'embryon, aussitét ce capital épuisé, se {rouve tenu
de rompre ses membranes ovulaires, afin de se mettre a Ia re-
cherche de nourriture dans le milieu environnant. Si, au con-
{raire, une quantité importante de vitellus est jointe & l'ovule,
I'embryon vit sur cette réserve, se ‘développe, grandit, ct n'est
jeté dans le milieu extérieur qu'a une époque plus lointaine de
son évolution. D'une fagon parfaite, la teneur de Povule en
réserve nutritive régle la mise en liberté de embryon. A ovule
riche, liberté tardive ; 4 ovule pauvre, liberté hative. Nous venons

de voir que chez les Sronciames, les Hyprozoares, Vovule est si
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yauvee en vitellus qu'il ne peul nourrir 'embryon au deld de 1a
phase hlastulaire. Chez la plupart des Eeiisonengs, chez diffé-
renls Sovenozoanes, Prarnemssties,  inconpes, Corvies,
I'ovule & peine plus riche nécessile I'éclosion des la phase gas-
trulaive, — chex les Dirrocorois et la plupart des Trociiozoaines,
des Tn phase trochophore. Mais dans les mémes groupes, chez
des organismes Loul & fait voisins, 'ovule peut se lrouver chargé
LIunvitellusabondant; 'embryon se nourritalors sur cette réserve
qui lui est adjoinle, ¢bauche ses organes a 'abri des membranes
de L'ovule et n’acquicrt Ia liberté qu'a une époque lardive de son
évolution.

Pour le sujet qui nous occupe, nous pouvons donc diviser les
divers développemenls en deux groupes: 'un, comprenant les
développements a ovule trés pauvre en maticre nuiritive el pre-
senlant un slade blaslulaire, gastrulaire ou lrochophore libre
dans le milien aquatique extérieur; I'autre, comprenant les déve-
loppements & ovule plus ou moms riche en matiére nulritive et
ot 'embryon n’est mis en liberlé dans le milien extérieur u'a
un stade plus avancé de son évolution.

Or, de ces deux procédés embryonnaires, le premicr (4 ovule
pauvre, et & éclosion halive) est le procédé primilif. — La for-
matlion de l'ovule montre en elfet que la possession d’une réserve
nutritive abondanle n’est qd’'un phénoméne secondaire. L'ovule,
qui, commme on le sail, peut atleindre une laille parfois consideé-
able par le fait du vilellus nulritif qui lui est joint (cas de I'ceuf
de I'Oiseau), dérive toujours d’une simple cellule. Celie cellule
tend invariablement & accroitre sa masse proloplasmique ou nu-
tritive; elle y arrive par des moyens divers, d'nne complication
parfols extréme ; mais l'essentiel est de bien comprendre que
cette adjonction nutritive résulte d'une dilférenciation secondaire
de 'ovule, que I'ovule pauvre, a éclosion halive, ¢'est-d-dire celui
qui s'est encore le moins écarté de la cellule dont il dérive, est
'ovule primitif.

Chez les Sroxciaires, dépourvas d'appareil reproducteur différencié,
l'ovule lire son origine de cellules mésodermiques situées prés de I'endo-
dernie, ot les matériaux nutritils sont le plus abondants. La cellule con-
jonclive qui va donner Fovule, se déplace dans le tissu de I'Lponge, 4
I'aide de mouvements amiboides; tout en se mouvant. clle augmente
autour de son noyau sa masse protoplasmique, qui n'est autre que le
vilellus futur; Ja cellule acguiert ainsi un diamelre guintuple ou sextuple
de son diameétre primitif, prend une forme sphérique, renire ses pscudo-

QUINTOX, U
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podes, délermine enfin I'ovule. Le phénoménc est a peu prés sembialle
chez Jes Hyprozoares et les Scyemozoaires. Chez les Ecninoniiomes
pourvus d'un appareil reproducteur, 'ovule dérive de cellules sptcmle.\,
ovariennes (les ovoblastes). Elles sont amibgides, s’accroissent comme
précédemment et deviennent ovules sans modifications particuliores.
toulelois un nouveau geunre d’aceroissement protoplasmique se mani
feste ici : tous les ovoblastes ue deviennent pas des ovules; un certain
nombre sont englobdés par les cellules ovulaires futures, dont la masse
protoplasmique sc trouve ainsi accrue. Chez les Trocoozosines, lag
ArraroropEs, les Cornis (principalement les Vertébrés), 'aceroissement
a lieu d'lb()‘i‘d suivant un procédé commun. L'ovoblaste ‘se segmenle,
devient deux, quatre, huit cellules, etc., puis la cellule centrale s'aug-
" mente peu 4 peu duprotoplasme des cellules pér;pherlqucs qui s'alro-
phient graduellement et finissent quﬂltguplols par disparaitre, absorbées
complctement par la cellule centrale, qui sera 'ovule. Le tmode d’accrois.
sement atteint son plus haut de{rré de complexité chez les Vertéhrés,
{.cs ovoblastes proliférant s'eng aﬂent dans le tissu de Povaire; une bande
conjonctive, richement VaSCl!lal"lS(' e, les soutient. La di\’lblOl’l des 0v0-
blastes commence; souvent plusicurs cellules centrales fusionnent, n'en
constituant quune A protoplasme abondant, qui s’augmente encore de
I'absorption des cellules périphériques. Puis le tissu conjonctil’ entoure
et isole peu & peu chaque futur ovule; un réseau de capillaires sanguing
et lymphatiques creuse Ie tissu con;onctlf apporte aux cellules pémphc
rigues qm entourent Ia celluie centrale une nourriture que celles-ci trans-
mettent a ovule, dont I'accroissement peuL étre alors considérable.

Enfin, les PeaTuruanToes montrent d'une facon remarquable combien
cetle l‘lChCSSL de 'ovule en matiére nutritive est un phénoméne secon-
daire. Par une différenciation unique dans le régne animal, I'appareil
aovavien arrive chez certains PraturLyiNties & se dédoubler. Une partic
de cet apparecil, nommée Germigcne, est clmroec de produwe les ovules,
ovules du type pl‘lmltlf trés pauv]es en m‘ttlcre nutritive; mais une
seconde partie de lovaire, nommée Vitellogéne, produil des cellules
nucléées, vitellines, qui, condultes par un canal partlcuher dans la chambre
mcubatmcc ou a hcu 1a fécondation, seront absorbées au fur et a mesure
des besoins par les jeunes embryons. Alinsi, précédemment, laceroisse-
ment de l'ovule pour les besoins emhryonndlreq ¢tait un. phénoméne
connexe de sa formation; il apparait brutalement ici sous son vraj jour,
comme une dszérenczatxan élevée du mode reproducteur primitif, par
adjonction, & la simple cellule reproductmce des matériaux alimen-
taires utzles, non a cette ceHuIe mazs a 1’embryon

L’ ovule pauvre etantl ovule prlmltlf il en l‘GSU]tG que, quelle que
soil 1a forme ancestrale gqu’on suppo%e aun groupe animal, celle
formeétant pardeﬁmtlon la moins différenciée, I’ ovule par lequel
elle se reproduisait, était au moins aussi pauvre en matiére nu-
tritive que l'ovule le plus pauvre, ‘observé auvjourdhui dans ce
groupe. Les embryonb de cette forme" ance'&trale étaient donc
tenus de rompre leurs membranes ovulalreb au moins aussi 10t
qu'ils les rompent aujourd’hui, dans les cas les plus extrémes de
pauvreté nutritive. Quels qu ‘aienl été Tes Qrgamsme,b ancestraux
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dont les SroNsIAIRES, HYDROZOAIKES, SCYPHOZOAIRES, LCHINO-
penaes, PLatinenmiNtines, Hismicornes, Cornits, Dirvroconrpiis, Tro-
crozosires sonl respectivement dérivés, les embryons de ces
premiers organismes sc trouvalent done mis en liberté dang le
wmilicu marin extérieur au moins dés la phase blastulaire chez les
Spoxciaees el les Hypnrozoammes, au moins dés la phase gastru-
laire chez les KeniNopsrMmes, Pratnensinties, HEMICORDES,
Counés, au moins dés la phase trochophore. cher les Trocro-
zoatres et les DivLocornis. Les organismes ancestraux de ces
neuf groupes animaux (sur les 15 groupes marins que comptent
les Mélazoaires) dérivaient done d’une facon effeclive non seule-
ment de deux premieres ccllules reproductrices marines (voir
pages 75-78), mais encore d'un embryon dont toutes les cel-
lules, 4 un moment donné de son évolulion, sc trouvaienl toutes
au conbtact marin, ou venaient de naitre immédiatlement (cas de
la trochophore) de cellules marines.

Quatre groupes restent : NémartmeimiNties, MyzostoMipes,
CHETOGNATHES, ARTIIROPODES. Aucun représentant de ces groupes
n'olfre, dans 1'état actuel des connaissances, de phase blastulaire
ou gastrulaire libre. Mais : 1° quant aux NémaraermiNtaes, 'em-
bryogénie des Prénématodes, c’est-d-dire du sous-groupe pri-
-mitif, la plus importante par conséquent, est inconnue. On ne

'p(-:ﬂbd()’ﬂ(j en discuter. 2° L’embryogénie des Myzostomines, qui
“comprennent deux seuls genres, est également fort peu connue.
* Lille seble toutefois montrer un stade libre, voisin de la trocho-
phore. L’embryon parviendrait & ce slade.non par une gastrula-
tion, mais par-une planulation indirecte; ¢’est 1a un procédé dont
les Trocuozoares & ovule un peu riche en matiére natritive
offrent de nombreux exemples (Gastéropodes Pulmonds, Opisto-
branches, etc.); les survivants actuels des Myzostomines possé-
deraient donc un mode reproducteur ovulaire quelque peu perfec-
tionné, leurs ancélres & ovule primitif, c’'est-d-dire pauvre, ayant
di passer par la gastrulation classique. 3° L'ovule toujours riche
en malitre nutritive chez les Cutroexatues et surtout chez les
ArrHroropEs, nourrit 'embryon jusqu’i une époque avancée de
son évolution, en sorte que les premiers stades embryonnaires
libres sont éja des stades ¢levés. Mais le fait que chez les Cui-
TOGNATHES ef quelques Arturovonrs inférieurs (Moina, des Clado-
céres, Cetochilus, des Copépodes) Povule encore peu riche subit
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la segmentation totale el passe par les pliases blastulaire el gas-
trulaire, montre avee netteté que, chez les organismes ancestrayy
de ces groupes, l'ovule, du type primilif, pauvre en réserve py.
tritive, devait mettre en liberté I'embryon dans le milieu marin
extérieur a la phase classique gastrulaire.

Ainsi. les ancétres de tous les groupes animaux devaient avoir
effectivement V'origine cellulaire marine qu'un nombre si consj-
dérable d’organismes actuels ont conservée. Leurs deux pre-
uiiéres cellules reproductrices, abandonnées au milieu marin,
étalent des cellules marines. Toutes les cellules, composant & un
moment donné leur embryon, étaient encore des cellules ma-
rines.. |

De ces premicrs organismes, tous les autres ont dérivé. L'ori-
gine cellulaire marine de tous les organismes animadux en
découle. Quel que soit un organisme actuel, & quelque groupe
quil appartienne, il se référe &4 un organisme ancestral donl
U'origine cellulaire était marine. A la base généalogique de loul
organisme, c¢'est-2-dire de tout groupement cellulaire animal, sc
trouvent : 1° deux cellules reproducirices, marines; 2° un nombre
plus ou moins considérable de cellules embryonnaires, toules
marines, ou hnmédiatement 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 : |

1° Toul organisme dérivant d'une cellule, les cellules origi-
nelles des premiers organismes animaux (lesquels étaient marins)
ne pouvaient déja étre que des cellules marines. - |

2° En dehors de cetle théorie cellulaire de la descendance, les
premiéres cellules reproductrices et embryonnaires des premiers
organismes animaux étaient ce que sonl encore aujourd hui ces
mémes cellules, chez un nombre considérable d'organismes ac-
tuels : des cellules marines. |

D’une facon effective, les premiéres cellules animales appa-
rues sur le globe ont donc été des cellules marines.




DEUXIEME PARTIE

MAINTIEN DU MILIEU MARIN ORIGINEL, GOMME MILIEU VITAL
DES GELLULES, A TRAVERS LA SERIE ANIMALE

CHAPITRE PREMIER

DIVISION FONDAMENTALE DE L'ORGANISME
EN QUATRE GRANDS DEPARTENMENTS : MILIEU VITAL, MATIERE VIVANTE
MATIERE MORTE, MATIERE SECRETEE

Résumé du Chapitre. — Avant de démontrer que le milicu vilal des
différents organismes est resté, & lravers la série ¢volulive, un milieu
marin, il favt définir exactement ce gu'est le miliew vital. Cetle définition
entraine plus loin; elle entraine & effectuer une division géncdrale de
P'organisme. ,

Tout organisme est constitué par quatre grands groupes d'¢léments -

{* Milieu vital, — Le miliew vital est 'ensemble des plasmas de la cavité
générale (des cavilés pdéritondale, pleurétique, péricardique), — de la
lymphe interstitielle, — de la lymple canalisée, — de Uhémolymphe ou
du sang, ainsi que de tous les plasmas d'imbibilion des diverses sub-
stances fondamentales (unissantes et séparalrices), — des lissus ¢épithe-
liaux {(membrane basale et ciment intercellulaire), — des tissus conjone-
lifs, cartilagineux (substance fondamenlale des lissus muqueux. con-
denséds, cartilagineus, etc.). — Le nidliew vitul baigne toutes les cellules
organiques, les unes directement (cas des cellules de la cavilé géndérale,
de la lymphe canalisée, de 'hémolymplie, etc.), les autres indirectement,
par imbibition des dilférentes subslances fondamentales a intérieur
desquelles ces cellules sont encastrées (cas des cellules des Lissus épithe-
llaux, des divers tissus conjonctifs, des tissus cartilagineux, ele.), — Le
miliew vital forme un tout nnique, constamment épuré el renouvelé par
la circulation hémolymphalique ou sanguine d'une part, par les phéno-
ménes d’'osmose et de diffusion d’autre part. |

20 Matiérs vivante. — La maliére wivante est D'ensemble de toules les
cellules douées de vie de l'organisme, & quelque tissu qu'elles appar-
tiennent.

5 Matiére morte. - La maliére morte, ainsi nommée parce qu'elle ne
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partage aucun des caractéres dc la matiére vivante el qu'elle ast véria
blement, en effet, une matiére inerte, morle, quoique d’origine vivante,
est 'ecnsemble de toutes les productions cellulaires destinées & jouer
dans Vorganisme un role purement physique ou mdécanique, soit dunion
et & la fois d’'isolant pour les cellules (substance fondamentale des lissus
épithéliaux, conjonetifs, cartilagineux), soit d’architecture el de soutien
(substance fondamentale des tissus conjonctifs denses, cartilagineux et
osseux; taisceaux conjonclifs, fibres élastiques), soit encore de défense,
d’attaque, de protection, ete. (substance fondamentale des tissus den-
taires; revétements cphltbhaut de tout 'ectoderme, ele.).

I Matiére sécrétée. — La matitre séerélde, diverse selon les orgunes,
est le résultal de Vactivité cellulaire envue des besoins de 'organisme.

L’organisme apparait ainsi comme une masse de cellules fondamen-
tales isolées l'une de Fautre, toutes sifuées au contacl du miliew vital,
soit qu’elles nagent dans la masse liquide de ce milieu, soit qu’elles se
trouvent onmstrées dans une des substances fondamontales intercellu-
laires qu'imbibe également le milieu vital, — ces deux masses incon-
sistantes, soutenues par une charpente et un lacis d'éléments inertes,
plus ou moins résistants, me\tenslbles et rlgldes, d’origine cclluhuo
mals sans vie.

Il ne reste plus qu'a établir que ce mzlzeu vital qui baigne toutes les
cellules est demeuré, chez les divers organismes de la série évolutive, le
miliea marin des premiéres cellules animales.

Avant de démontrer que le m111eu Vztal des cellules® de Loul
organisme est un milieu marin, il convient de bien spemfier ce
qu’il faut entendre par mzlwn mtal ‘Mais on ne pourra définir
exactement le milieu vital qu’en 10pposant ‘dans 'organisme, 4
ce qui n’est pas ce milieu; et nous voici entrainé & donner dts
maintenant, au début de ‘cette Deuxiéme Partie, une division de
I’organisme, qui va contribuer & sa conceplion. |

Nécessité d'une détermination précise du milieu vital. — Ce
hapitre préliminaire, qui pourra faire longueur ici, est cepen-

1. On abandonne ict la locution de miliew intérienr, due & CLAUDE BERNARD,
comme défectueuse, d’abord, pour désigner un milieu qui, par excellence, esl
extérieur a la- ceﬂule, unique -élément considéré: dans cet ouvrage; comme
inapplicable, ensuite, & une partie du régne animal. En effet, les SpoNGiamEs,
les HyDROZOAIRES, les ScYPHOZOAIRES,  d’une part, les. Prorozoarres, dlaulre
part, les premiers, ouverls an milicu extéricur, les autres, y baignant, onl tou-
']oms pour leurs cellules un milien vital, mais n'ont plus de wmitiew intéricur
{voir Chapitre suivant).. Une expression unique a.semblé déswahle, qui servil,
dans loute P'étendue de Véchelle zoologique, & d351gner un méme milicu, le
milieu aquatique baignant toute cellule organique,. et ol celle-ci accomplil ses
actes vitaux. L’expressmn de milieu vital des cellules, ou pIus blmplemem de
milieu vital s’est oiferte @’ elle mcme . :

L
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dant indispensable, paree que les divisions primordiales qui
vonl y étre elfectuces, ne 'onl pas encore éié, et que Ia con-
ception qu'on a cncore aujourd hui du milieu vital d’'un orga-
nisme est A la fois vague, incomplete et fausse.

Comme nous allons le voir, le miliew vital des cellules d'un orga-
nisme est le Jiquide purement extracellulaire qui baigne toules
les cellules, soit directement (cas des cellules du sang, de la
Jymphe, des cavités générale, péricardique, elc.), soil indirecte-
ment, parimbibition de la substance unissanle qui cimenle enfre
eux un nombre si considérable de plastides (cas des cellules des
divers tissus conjonclifs, des tissus cartilagineux, épithéliaux,
elc.). Dans.tous les cas, le milien vital est un pur liquide, exenipl
de tout élément figuré. On voit done i quel point la conceplion
acluelle du milieu intérieur, appliquée si souvent; aujourd’hui
encore, au sang total et au sang seul, est & la fois erronée el
incompléte. Dans le sang tolal ligurent des cellules, globules
blancs et globules rouges, qui comptent & actif de la maticre|
vivante et non pas du miliew vital. Seul, le plasma du sang!
compte a TI'actif de ce milieu. En outre, loin que ce plasmar
représente 4 lui seul le milicu vital Lout entier, il n'en compose
quune partie relativement trés faible (un huiticme envivon). Le
miliew vital est composé, en ellel, non seulement par le plasma
sanguin, mais par I'énorme plasma d’imbibilion de tout le tissu
conjonctif lache (plasma intersittiel], par tous Ies autres plasmas
d'imbibition des substances unissanies, intercellulaires de
I'organisme, enfin par les plasmas cwlomique, péricardigue, pleu-
rélique, péritondal, lymphalique.

Par ailleurs, les divisions acluclles histologiques sont fondées
sur la notion du -tissu. A la suite de Biciiar, fondateur de I'ana-
tomie géncrale (1801), I'hislologie divise aujourd'hui I'organisme
en un pebit nombre de tissus simples : tissus épithélial, nerveux,
musculaire, conjonctif, carlilagineux, osseux, sanguin el lym-
phatique. L’étude de ces tissus permel de se faire de l'orga-
nisme une idée sans doute fort nette; mais au point de vue du
milieu vital qui nous occupe, cetle division en lissus ne sépare
aucunement le milien vital de ce qui n'esl pas le milien viial; la
plupart des lissus, en effet, sonl composds par une réunion de
parties différentes : cellules vivantes; maticres non vivantes
élaborées par les cellules; liquide extracellulaire, ou wmilicu
vilal. Le tissu conjonclif, par exemple, esl formé : 1* de cellules
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vivanles, protoplasmicgues et nucléées, comme la plupart des cel-
lules vivantes; 2° de (aisceaux, de fibres et de subslances unjs-
sanles, lesquels n'onl pas une nalure protoplasmique, ne mou-
trent n1 protoplasma granuleux ni noyau, résistent aux réactifs,
présentenl sur le tissu mort les mémes proprictés que sur le tixsy
vivant, — faisceaux, fibres el substance donc, qui, bien qu'éla-
borés par les cellules, ne sauraient aucunement se conlondre
avec clles, ne sont pas méme de la maiiére vivante:; 5° d'w
liquide extra~cellulaire (milieu vital), imbibant la substance unis-
sante, et baignant par 1a 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 nolion de tissu est une notion inuli-
lisable, qui_.comprend justement les unités que nous cherchons
a séparcr. La nécessité s'impose done d'effectuer une division
spéciale, brochant & travers toutes les classifications histolo-
giques, et réunissant sous une méme rubrique, & quelgue tissy
(u’elles appartiennent, les parties de méme ordre de 1'économie.

Division primordiale de l'organisme en quatre parts : 1° milien
vital, 9° matiére vivante, 5° matiére morte, 4° matiére sécréiée.
— Un organisme est essentiellement composé : 1° de cellules
vivantes, absorbant, excrétant, proliférant, plongées dans : 2" un
miliew vital qui les entoure, et leur fournit : A. — un milieu
chimique, propice &4 la vie cellulaire (milieu aqualique marin,
comme il résultera de tout cet ouvrage); B. — des matériaux
de rénovation. Mais le milieu vital étant purement liquide, une
agglomération quelconque de cellules est impossible sans unc
matiére de séparation et de soulien, qui isole les cellules T'une de
l'autre et permette leurs échanges vitaux avee le milien de réno-
vation (milieu vital). Aussivoit-on, dés les échelons les plus bas
de la série organique (Sponciares, Hyprozoaires), les cellules
exsuder une substance étrangére, qui va leur servir & la fois de
ciment, d’'isolant et de soutien. Cette substance unissante, sépa-
ralrice et architectonique, qui montre dés son origine tous les
degrés de consistance, depuis la gelée tremblotante jusqui
laspect du cartilage, est 1a substance intercellulaire du tissu épi-
thélial et 1a substance fondamentale du lissu conjonctif, substances
que nous allons retrouver dans toute la série animale sous des
aspects divers, mais avec un role et des caractéres constants: le
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role, d'unir, de séparer et de soulentrles cellules organiques (role
des substances fondamentales des tissus épithélial, conjonctif,
muqueux, carlilagincux, — et du lssu osseux, pour la seule
fonction de soutien, quand lorganisme acquiert des dimen-
sions el arrive & vivre dans des condilions, qui mettenl plus
spéuialement en jeu la pesanleur); les caracléres : d'ébre une
substance non vivante, non cellulaire, non protoplasmique,
non nucléée, mais plutot solide, plutot stable, ne participant pas,
au moins direclement, aux phénoménes incessants de nulvition
ot de dénulrition propres a la cellule vivante; une substance plus
ou moins imputrescible, indigestible, et résistant aux réactifs yui
agissent au conlraire sur les matieres réellement formalives dela
cellule. '

D’otr, dans l'organisme, trois parties déja tranchées :

I Le milieu vital, — liquide cxtra-cellulaire, bhaignant les
cellules, leur fournissant, soit par contacl direct, soit par la
voie des substances unissantes et séparatvices que ce liguide
imbibe : A. — le milieu chimique, propice a leur vie; B. — les
matériaux de nutrition ;

2 [.amatiére vivante, — ensemblede toutes les cellules orga-
niues douées devie, & quelque tissu qu'elles appartiennent;

3* Par opposition & cette matiére vivante, la matiére morte
ou non immédiaternent vivante, — élaboralion plus ou moins
consistante, plus ou moins solide des cellules, deslinée a jouer
dans I'organisme un role non plus chimique, mais mécanique,
d'union, de séparation et de soulien, et douée de propriélés par-
ticulitres tout & fait dilférentes des propriéids vitales.

Mais ces substances d'union, de séparation el de soutien,
¢laborédes par les tissus conjonctif et épithélial, ne sont pas les
seules dans 'organisme 4 renlrer dans ce groupe de la matiere
morle. L'organisme tend encore & se proléger contre 'exléricur,
d'ot suit, et pour se limiter ici A1l'embranchement des Verlobres,
que son épithélium ectodermique donne naissance & tout un sys-
leme de revétement (épiderme, poils, plumes, ongles, grilfes,
¢caille des Reptiles, ete.), qui mérite d'une fagou particuliére Ia
dénomination de maticre morte, sa matitre constitnlive ¢tant
formée, en effet, de cellules épithéliales ayanl cessé de vivre,
mortes, tassées les unes contre les aulres el & noyaux souvent
cucore visibles.

Enfin, un organisme, oulre son milicu wilal, sa maticve
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veeanle, sa malicre morie, présente i certains moments, dang
son intimité, des produils de sécrétion ou d’excrétion (bile,
urine, lait, etc.), qui constilueront un quatriéme groupe de
maltiére : la matiére sécrétée’.

Détails de cette division. — Quelles parlies exactes de Torg:
nisme concourent & former chacun de ces quatre groupes de
matiére ? ,

1° Milieu vital. — Le miliew vital, chez l'organisme élevé,
I'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 dlmhlbltlon de toutes les substances unis-
sanles et perméables des divers tissus (substance fondameniale
des tissus conjonctifs, muqueux, laches, cartilagineux, elc.;
membrane basale, ciment intercellulaire des tissus épithéliavx:
¢pithéliums, endothéliums et glandes). — Le plasma nommé
interstitiel est le plasma d’imbibition du tissu conjonctif lache.
— Chez I'Invertébré, dépourvu ‘de sang rouge, l'énuméralion
serait la méme, sauf en ce qui- touche le sang, que remplace
Phémolymphe. : S _

Tous ces plasmas, en reahLe n’en font qu'un, chez un méme
organisme. On ne leur donne ici des noms différents qu’en vue
de les désigner selon leur posilion anatomique; mais leur
ensemble forme un tout homogéne, constamment brassé, épure,
renouvelé par la circulation sanguine et lymphatique (ou hémo-
lymphatique) d’une part, par les phénoménes de diffusion d’autre
part. — Le plasma sanguin est la partie purement liquide, extra-

1. On ne formera pas dang cet ouvrage un groupe spécial pour les graisses
et matieéres de réserve. On le devrait sans doute, puisque, d'une part, incluses
dans les cellules. on ne peul les faire figurer, a titre de matitres de nulrition,
dans le smiliew vital, qui est essentiellement extracellulaire; pmqqne daulre
part, de nature non albuminoide, ne paltlupant pas dans la- cel]ule qui les ren-
ferme, aux échanges nutritifs de la vie, elles ne peuvent pas figurer non plus
dans la maticre vivante. On les rangera dans ce dernier groupe  cependant
jusqu’a nouvel ordre. Par définilion, en effet, nous complendaonq dans le
groupe de la matiére vivante, tout ce qui est intracellulaire dans une cellule
doude de vie. La différenciation de la cellule clle—mem(,, en Inaliére vivale
malidrs ”Herév, ete., ser a1t aang doyle ltlﬂ'lfil‘hﬁ, maig allp Cfltlalllf.‘['alt LIUI) loin
et sans utilité pour le sujel présent.
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collulaire du sang; le plasma lymphatique ost la partie purement
liquide, extracellulaire, de la lymphe; le plasma hiémolympha-
tique esl la parlie puremenl liquide, exlracellulaire, de I'hémo-
lvmphe; le plasma de la cavil¢ générale ou des cavilés séreuses
esl Ia partie purement liquide, extracellulaire, des sérosilés coclo-
migue, péricardique, péritondale, ete. 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) avee les
cellules vivantes : globules blancs et globules rouges (ou
globules blancs), dont il est le miliew vital, est, comme on sait,
en perpéluel mouvement. It se répartit dans les capillaires (ou
dans les lacunes), diffuse de la par osmose dans les espaces
interslitiels du tissn conjonctif, imbibe la substance fondamentale
du tissu conjonctif, baigne les cellules conjonclives, est porté
par le tissu conjonctif au contact immédiat ou médiat de loules
les cellules conslituant Porganisme (cellules des ¢pithéliums, des
alandes, des muscles, des nerfs, des cartilages, des os, etc.); il
renlre par osmose dans les conduits lymphaliques, baigne les
cellules lymphatiques et revienl enfin par cette voie au sang,
pour recommencer son éternel circuit, — Le plasma des cavilés
séreuses est un simple exsudat osmotique de la membrane
séreuse 4 l'intérieur de la cavité, comme le plasma interstiliel
est un exsudat osmotique du plasma sanguin.

~ Le ‘milieu vital broche donc a lravers tous les lissus orga-
niques. 1l n’est aucun tissu, mais la seule parlie purement
liquide, non cellulaire des tissus, l'atmosphére liguide, bai-
gnanf toute cellule douée de vie, et ot celle-ci, qui constilue la
matiere vivante, trouve le milieu propre & sa vie el & sa rénova-
tion. Le miliew wilal s’oppose ainsi d'une lagon absolue a la
matiere vivante, comme le liquide de culture s’oppose a la baec-
lérie qui y cultive. — Le milieu vital est le liquide de culture

des cellules organiques’.

1. Revenons une derniere fois sur un poinl traité précédemment. On voit qu’il
convient de rayer une {ois pour loutes du langage physiologique, touchant les
Vertéhrés, celie formule : le sang est le « milieu intérieur » de FPorganisme.
Elle o5t doublement inexacle : premiérement, en ce que le lissu sanguin wesl
pas le seul & fournir le plasma qui constilue le miliew vilal; le plasma sanguin
chez le Verlébré supéricur, comune on va l'élablir ici méme, n'enlre que pour
un huitiéme environ dans la masse entiere du plasma vilal; secondement, en
cé que, par sang, on .entend la matiére tolale qui eircule dans les vaisseaux
sanguins; or celle matitre Lolale est formée par deux entités trés distinetes :
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Son importance quantitative dans 'organisme est considérable,

Chez le Vertébré supérieur, le milieu vital peut étre évalud ay
tiers du poids de I'organisme. — Le plasma sanguin n'sntre que
pour une faible part dans le total. La masse de sang c¢galant
le douzieéme du poids du corps, etle sang étant composé de deux
portions & peu preés égales (plasma, cellules), le plasma sanguin
doit done compter dans Vorganisme pour ., soit 4 centi¢mes
de son poids. — Les autres plasmas {interstitiel, lymphatique,
séreux et d’imbibition) forment le reste. Or, la quantité de lymphe
quon peut drainer, par une simple fistule lymphatique, est
énorme. (. Corix (1888, t. 11, p. 101) a recuetlli sur une Vache,
en vingl-quatre heures, 95 kilogrammes de lymphe. Krauss,
Lubwie (cités par Ranvier, 1875-1882, p. 152) estiment la quau-
tité de lymphe (interstitielle, sérause et canalisée), répandue dans
tout le corps, le premier au tiers, le second au quart de son
poids. C'est de la lymphe compléte qu'il s’agit, il est vrai, dans
ces estimations, mais la proportion de la matiére vivanite dans la
lymphe est si talble qu ‘elle peut éire négligée dans des approxi-
mations aussi grossiéres. — En admettant donc pour I'ensemble
de tous les pla,smas lymphathues une moyenne de 30 centiémes
dua poids du corps, on obtient pourla masse totale du milien vitul
d'un Vertébré supérieur, en ajoutant les 4 centiémes du plasma
sanguin, un chiffre’ approxnnatxf de 34 centlemes SOlt environ
le tiers du poids de l'organisme. - L |

Chez les Invertébrés, Ranvier (18 Eu 1682, P Ioﬁ) évaluo Ia

masse lymphatique; pour lEcrewsse (Astacus ﬂumaizl:s), &l
moitié du poids du corps. | -

le plasma, ou miliew vital; les cellules, ou matiére vivanie. De 1 vésulte quil
conviendrait encore de raver du vocabulaire physiologique le mol sang, — co
terme créant par son emploi une entité illusoire, confondant les deux entités
fondamentales et opposées de la physiologie. 1l n’y a pas 1a une simple questio
de mot, mais une question plus grave de fait el de concepiion. On pourr
remarquer, dans le Chapitre VI, ot nous traiterons de la composition mindrale
des diffcrenfes parties de I'organisme, que presque toules les analyses des
auteurs, effectuées sur le sang; porleat pon pas sur le séruin, dune part, etla
matiére celinlaire, d’autre part, mais sur le sang tolal, non (JISSOCIL en ses deus
groupes d’éléments si' différents. Comme Ia composntlon minérale de ces deus
groupes d'¢éléments (milieu vital, matiere vivanie) est entierement dissemblable,
on peul saisir ici le défaut de pareliles analyses, dues simplement. a la concep-
tion fausse qui faisait autrefois -du sang une enlilé,. entité mainlenue par I'usage
du terme. Il serait hon, sémble-t-il, de. réduire au strict minimum Temploi du
- mot sang, et de le I‘emplacer ausm souvent.quon le pourra, par la locution do
- sang total, marquant gw’il n’est pas une unité, mals an groupcmenL d’unités.
(Mémes observations pourle mot Iymphe) . .
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T at déterminé, & la station zoologique d'Arcachon (1900}, pour
deux Invertébrés marins ; 1 Sipunculus, des Trocuozoines Ten-
taculiferes de L. Rouvie (Géphyriens, des auleurs), 2 Aplysia
punctata, des Mollusques Gasiéropodes, le poids de Tanimal
nornial et le poids du méme animal, apreés souslraction de tout
son liquide ceelomique. On oblient ainsi les deux lableaux
suivants :

SIPUNCULUS.
Poids de Fanimal
_ Poids aprés soustraction Polds du Nquide
Numero de Panimal de son liguide colomique
des Siponcles, normatl. ceelomigue. par différence.
gr. gr. g,
1 23 18,7 .9
2 27,6 17,3 10,5
3 26,1 16,9 0.9
4 a6 21 1H
B ] 4 |
6 5 15,8 0,9
7 20,8 18 .8
172,5 1.7 (), 8

D’oti, poids du liquide caclomique pour 100 de poids total du
60,8 >< 100
172,5

corps = 39,3.

APLYSIA PUNCTATA,

Poids de Manimal

: Poids apres soustraclion Poids dua liquide
- . Nuwméro de Vanimel de son liguide ewlomigue
des Aplysies. tiarmal. cizlomique, par différence.

ar, ar. g,
1 305 180 203

2 03,5 71 232.5
3 504 - 157 147
4 673 220 A5
) 860 aud 465
] 288 {59 129

u2821.5 1182 16340, 5

D'ow, poids du liquide ccelomique pour 100 de poids du
o 16395 <100
corps : 2%21,5 = 58,1.

Ainsi la seule masse du liquide de la cavité générale, chez le
Siponcle et I'’Aplysie, compte respectivement pour les 53 el
98 centitmes du poids de Iorganisme.

Chez 'Escargot commun du commerce, dit Escargot de Bour-
gogne, J'ai reliré parfois, par section des parois de la chambre
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pulimonaire, jusqu'a 4 grammes d’un beau sang bleu (légérement

mélangé¢ de mucus) — soll un quart environ du poids du corps,
2" Matiére vivante. — La matiére vivante est constiluée par

loutes les cellules, doudes de vie, de l'organisme : cellules ¢pi-
théliales, glandulaires, amiboides, étoilées, cartilagincuscs,
osseuses, musculaires, nerveuses, sanguines, et loules les cel-
lules de ces différents types, plus ou moins diversifies en vue
d'une fonction spéciale.

Pour le sujet qui nous occupe, ces cellules peuvenl se diviser
en deux groupes, selon qu’elles baignent directement dans le
milien vital (cas des cellules du sang, de la lymphe, de la cavile
“générale, des cavilés péritonéale, péricardique, ete.) ou quau
contraire clles n'y baignenl pas directement, mais seulement par
'intermédiaire de la substance unissante, imprégnée par le mi-
liew vital (cas des cellules épithéliales, des cellules des lissus
conjonclifs, muqueux, laches, condensés, des tissus carlilagi-
neux, etc.) |

Il y aurait peut-étre lieu de se demander si quelques parties de
certaines cellules comme les prolongements descellules delan¢-
vroglie, par exemple, ne sont pas différenciées dans le sens de la
maticre non imédiatement vivanle ; mais par définition, on a de-
cidé de ranger en bloc, dans le groupe de la matiére vivante, toulc
cellule douée de vie, avec toutes ses dépendances immédiates.
Les fibres de la névroglie, comme les fibres nerveuses, étanl des
dépendances de cellules nellement vivantes, seront comprises.
avec toute la cellule, dans le groupe de cetle matiére vivanie.

Mais nc scront naturellement pas compris dans ce groupe :
1*les cellules épithéliales, nettement caractérisées, 2 noyau encore
visible, mais mortes, de la peau, des ongles, des cheveux, elc.:
9" les élément figurés, produits d’élaboration des cellules, comme
les faisceaux conjonctifs, les fibres élastiques, les lamelles os-
seuses, etc., dépourvus de toul caractére vivant (protoplasmique.
nucléé, reproducteur, etc.). |

5° Matiére morte, ou non immédiatement vivante. — ['un
mot, la matiere morte comprend tous les éléments solides de
I'organisme, qui ne sont pas des cellules vivantes.

On peul la diviser en deux sous-groupes, I'un comprenant Ia
maticre morte extra-cellulaive, 'aulre la matiére morie cellu-
laire. La matiére morte extra-cellulaire se subdivise elle-mcme
en deux parlies : selon qu'elle tire son origine, A. — des cellules
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mésenchymateuses, mésodermiques; BB, — des cellules ¢pithe-
liales.

Nous énumérons dans le lableau suivantles éléments que com-
porle ce groupe, dans 'embranchement des Verlébrés

1. — MATIERE MORTE EXTRACELLULAIRE.

A). doriyine mésenchymuleuse, comprenant .

I La substance fondamentale du lissu muqueux (ou substance unis-
sante), servant encore de ciment de liaison enlre les éliéments des lissus

conjonetifs plus élevés;
9 Les faisceaux de fibrilles conjonctives des différents lissus conjonc-

tifs;
3 Les fibres élastiques des différents tissus conjonctils;

4 La substance fondamentale du cartilage;
» La substance fondamentale de 'os, de Vivoire, du ¢ément, de Pécaille

des Poissons.
B). dorigine épithéliale, comprenant :
1* L'exsudat intercellulaire, basal ou cuticulaire des cellules & surlaces

épithéliales;

2* L'émail de la dent.

[I. — MATIERE MORTE CELLULAL:E, — comprenant : la couche cornde
de I'épiderme, les ongles, les griffes, les serres, les sabots, le bee, les
cornes, I'écaille des Repliles, les piquants du Hérisson, du Pore-épic, fes
fanons de la Baleine, etc.; les poils, les cheveux, la laine, les plumes, etc.

Renvoyant aux traités d’histologie pour I'histoire et le détail
de ces éléments, disons simplement ici :

[. — A.) Chez 'embryon, les cellules mésenchymateuses du
mésoderme (qui, grace & leur pouvoir amiboide, se sonl glissées
dans toute I'étendue du corps, entre tous les lissuselles organes
cn formation), sécrétent d’abord une substance transparente, mu-
queuse, formant une sorte de lien glaireux entre les cellules
qu'elles agglutinent. C’estla substance fondamentale ou unissante
du tissu muqueux. Par dialyse, les substances dissoules du mi-
liew vital Pimprégnent, président a la nutrilion cellulaire; on
fait naturellement ici abstraction de ces substances qui comp-
tent & 'actif du milieu vital et non de la maticre morte. — Bienltol
dans cetle subslance transparente apparaissent, suivant unmode
inconnu, des fibrilles qui se groupent en faisceaux. Ce sont les
faisceaux de fibrilles conjonctives, faisceaux non rigides, mais
mexiensibles. Des fibres d'une autre natare apparaissent ensuile.
Ce sont les fibres élastiques, exlensibles, comme leur nom 1'indi-
que. Ces Jeux sortes d’éléments formenl toute la trame résistante
des divers tissus conjonctifs. Dans les tissus conjonctifs des len-
dons, des ligaments, des membranes inextensibles, les faisceaux
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de Gibrilles dominent presque exclusivement; au conlraire. les
fibres élasliques forment presque & elles seules la trame Conjone-
live des grosses arléres, des ligaments jaunes, de la vessie, efe,
Partout ailleurs, dans la masse énorme du tissu conjonetif tache
ou condensé qui conslitue pour ainsi dire la charpente meme dy
corps, les faisceaux de fibrilles et les fibres ¢lastiques se prélent oy
mutuel concours. La substance unissante du tissu muqueux con-
linue & les envelopper de sa gelée et & les réunir (Matiiss Divy
1897, p. 568). -~ En-certaines leglons du corps, le tissu conjone-
tif embryonnaire évolue vers une autre forme: les cellules me-
senchymateuses sécrétent une Suhstauce intercellulaire, encore
| transparen't_e, mais A réaction spéciale. Cetle substance s'inter-
posc entre les cellules, les isole de plus en plus au fur ety
‘mesure de sa formation. C'est la substance fondamentale du car-
tilage. Elle peut s'inclure de fibres élastiques ou s’hmprégner
encore de sels calcaires. Par dialyse, le milicu vital Pinprégne
également, présidant & la nutrition des cellules. — Enfin, letissu
conjonctif embry,oﬁna_im peut évoluer vers la forme osseuse:
les cellules mésenchymaleuses séerétent alors une substance fon-
damentale, dure, rigide, pierreuse :la substance fondamentale de
Pos. Livoire et le cement des dents sont de la pum subslance
0SSCUSE. - \ \

11 est bien entendu que Ia matiere morte est unlquement con-
stituée par celle substance unissante du tissu mugqueux, ces fais-
ceaux de fibrilles, ces fibres. dwshques, cetie substance fonda-
mentale du cartiloge et de 'os, & Pexclusion absolue des cellules
qui sécrétent ces matieres ebdes substances de nutrition, diffusées,
«qui les imprégnent. Les cellules comptent & Paclif de la matiére
vivante du tissu, les substances denutrition a Vactif du milicu vital.

I. — B.) Les eellules des cpithehums tassées les unes conlre
les aulres, ont la faculté de sécréter autour d' elles, comme les cel-
lules du lissu muqueux, une mince couche de substance qui les
sépare el les agglutine. € est une substance tranSparenle molle,
cncore mal étudiée, de nature chimique inconnue. Elle forme au-
dessous et au-dessus des surfaces épithéliales des couches conli-
nues (mpmbrcme basale, plateaw culiculuire), La memblane hasalc
s¢pare le tissu épithéhial du tissu conjonctif lache sur lequel il
repose. Comme aucun vaisseau ne pénetre I eplthelmm la nuln-
lion CC“U]EUI‘P ne peubs accomphr que par dialyse; la subslance

fondamentale d

-
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du cartilage, esl donc perméable au wilicu vital el imprégnée par
Jui. Méme remarque que précédemment, pour la substance unis-
sante, extracellulaire du lissu épithélial. Celle substance seule
rentre dans le groupe de la maticre morie, d Fexceplion des cel-
Tules ¢pitheliales qui la séerélent el du milicu vital qui Pim-
pregne.

L'émail des dents est une formation des cellules épithéliales,
unique de son espéce. Lies cellules productrices de Fémail s’atro-
phient ¢t disparaissent, une fois I'émail formé. L'émail conslilue
ainsi un tissu spécial, non seulement du fail de son origine, mais
encore par le fail qu'il est composé d'un seul groupe de malicre
(matiere morle) sans supporl de matiére vivanle.

II. — Une couche épithéliale revét le corps entier. Mais ceble
couche n'est pas homogéne. Sa partie interne repose sur un tissu
conjonctif nourricier; elle est composce de cellules épithéliales
typiques, douées de vie, en conlinuelle prohiféralion; mais soil
que la nulrition ne soil pas suffisamment assurée au deld des
premiers rangs cellulaires (les vaisseaux ne pénétrent pas 1'épi-
thélium), soit parsuile de toule aulre cause, les cellules desrangs
plus ¢loignés se déforment, se morlifient peu & peu et composent
une- couche exlerne de cellules encore parfailement reconnais-

sables, a noyau visible, mais aplaties, desséchées, sans vie,
| mm‘tes, privées du proloplasma granuleux de la cellule vivante.
~Ce protoplasma esl remplacé par une substance nouvelle, Ia
kératine, que nous allons étudier plus loin, & caractéres la diffé-
renciant nettement de toute matiére vivante.

Les ongles, les griffes, les serres, les sabols, lebec, les cornes,
les écailles des Repliles, les cheveux, la laine, les plumes, ete.,
“toules productions épidermiques,sont invariablement Lomposees
par Ie squeletie de ces cellules mortes, plus ou moins pressées
les unes conlre les autres, plus ou moins modifiées par le phéno-
méne de la kératinisation.

Chez les Invertébrés, les by pes de matiere morte sont nombreux.
La substance osscuse n’existe pas; la substance cartllagmouse est
rare (cartilage céphalique des Mollusques Céphalopodes); mais la
subslance unissante du lissu muqueux, les faisceaux de fibrilles.
les fibres ¢lastiques ou leurs homologues se retrouvent chez la
_.Plupdl‘t des groupes (ombrelles des Méduses: cloches. nalatoires
des. blphonophores masse du corps des Clénophores, des Mol-
lusques p(,lao*lques transp‘u'cnts corps plastidogéncedes Ecnine-

QUINTOX., T e -
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perMES; lacanes des Mollusques, ete); les conerétions pierreuses,
de nature calcaire ou siliceuse, abondent, lantét charpeniant |e
mésoderme, tantot formant unrevélement extérieur al'organisme
(squelette, spicules, coquilles des Prorozosmes; spicules des
SronacIalres, des Alcyonnaires, des ECHINODERMES, polypier des
Hydrocoralliaires et des Madréporaires; test el substance fonda-
mentale du tissu calcifére des Ecuinoberues, cuticule des Vers
annelés: soies des Annéhides marines et des Lombriciens ter-
restres ; carapace des Crustacés ; coquilles des Brachiopodes et
des Mollusques, etc., etc.). ?

Lia proportion de la matiére morie, ainsi que celle de la matiore
vivanle, sont difficiles & apprécier dans I'économie. Elles dépen-
dent d’abord du groupe animal, de son anatomie. Chez le Ver-
tébré supérieur, 'Homme par exemple, nous avons vu que I
milieu vital compte déja pour un tiers du poids de Porganisme,
Restent deux tiers & se partager entre la matiére vivanie ct la
mafiére morte, si on néglige la part assez peu importante en
général (pondéralement) de la matiére sécrétée. Tant pour la
substance fondamentale du tissu osseux que pour celles de (ous
les tissus conjonctifs laches, condensés, cartilagineux, épithé.
liaux, elc., on peut compter hardiment un auntre tiers du poids
de l'organisme, — en sorte que les trois grands départements
ovganiques (milieu vital, maticre vivanle, matiére morte) s’inscri
raient environ pour un tiers chacun du poids de I'organisme enlier.

4° Matiére sécrétée. — L. matiére sécrétée est nombreuse dans
I'organisme. Un certain nombre de glandes (glandes closes rema-
niées) déversent divectement dans le miliex vital les produils de
leur sécrétion, en sorte que leur matiére sécrétée demewre
inconnue et indifférenciée. Les autres matiéres sécrélées peuvenl
se diviser-en trois sous-groupes : I'un de matiére sécrétée récré-
mentitielle (suc gastrique, suc pancréatique, bile, salive, clc.};
I'autre de matiére sécrétée excrémentielle (urine, sueur, cte.): le
troisicme de maticre sécrétée formative (lait).

Justification de cetie division. — De ces quatre grands grou
pements : miicn vital, matiére vivanle, malicre morle, malicre
sécrélée, le second et lc dernier ne demandent pas & étre justifiés.
Leur réalité, leur division sont trop nettes. La matiére vivante
est la cellule elle-méme, corps observable, opaque, proto-

plasmisque, granuleux, nucléé. La matiére sécrélée est une éla-

[
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boration locale de certaines cellules elle peulctre canalisée dans
des conduits, extérieurs, pour ainsi dire, 4 Porganisme, el se dil-
féerencie donc ouvertement du mificu vital et de la maliére vivante.
Le miliew vital se passe ¢galement de toule juslification quanl a
ses plasmas sanguin, tymphatique (0w hémolymphalique), celomique
(ou péritondal, péricardique, pleurélique) el encore quant a son
slasma d’imbibition du tissu conjonctil lache, nommé plasma
interstitiel. On saitque ces plasmas n’enfont qu'un, communiquent
Jargement par dialyse; I'analyse chimique montre leur identité
de composition minérale; la physiologie fail foi de leurs échanges;
c'est ainsi que tout produit injeclé, ou élaboré apres injection,
dans la cavilé péritonéale, passe rapidemenl dans la circulalion
générale; c’est ainsi encore que du ferrocyanure de potassium,
injecté dans le sang, est décelé ensuite dans lalymphe qui s'écoule
de la fistule de toul vaisseau lymphatique; le ferrocyanure a donc
passé du plasma sanguin dans le plasma interstitiel, et de Ia dans
le plasma de la lymphe canalisée (Matnias Dovar, 1897, p. 751,
Mais les autres plasmas d'imbibition (des tissus épithé¢liaux,
conjonctifs denses, cartilagineux), qui figurent ici pour la pre-
mitre fois parmi les plasmas vitaux, peuvent demander a étre
justifiés, ainsi que le groupe entier de la waliére morie. Nous
allons y procéder successivement.

JUSTIFICATION DU « MILIEU VEFTAL », QUANT A SES PLASMAS D'IMBI-
BITION DES TISSUS KEPITHELIAUX, CONJONCTIFS DENSES ET CARTILA-
ciNEUx. — Le fait que les substances inlercellulaires unissantes
des tissus épithéliaux, conjonclifs denses et cartilagineux, sonl
imbibées par le wmilien vital, ressort des considérations sui-
vanles.

Prenons pour Lype de lissu épithélial I'épithélium stratifié du
derme, le plus important, le plus ¢épais, le plus indépendant de
la circulation générale. 11 est composé de plusieurs assises de
cellules, chaque cellule séparée de sa voisine par un ciment
infercellulaire, et la premiére assise de cellules séparée du tissu
conjonctif sous-jacent par une couche de méme ciment, nommée
membrane basale. Les cellules de cet ¢pilhélium vivent, se repro-
duisent, ainsi qu’en font foi les productions épidermiques; elles
recoivent donc des matériaux de nutrition. Or, ces cellules sont
complétement encastrées dans le ciment intercellulaire, et de
plus, séparées par la membrane basale du tissu conjonclif sous-
iacent, duquel elles doivent tirer toute leur nourriture, aucun
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vaisscau ne pénétrant P'épithélium. Il est donc clair que cetie
membrane basale et ce ciment inlercellulaire sont perméaliles
aux substances albuminoides du milieu vital et par conséqueil .
ses substances minérales, beaucoup plus diffusibles, — c¢'est-a-
‘dire en résumé au milieu vital fout entier.

Démonstration identique ‘pour les diverses sorles de tlissus
conjonctifs. Prenons pour type de tissu conjonclif le tissu
cartilagineux, qui est le plus dense de tous: La démonstration,
effectuée pour lui, vaudra a fortiori pour tous les aulres. Or,
comme 'épithélium stratifié, il est composé d’une substance
fondamentale au milicu de laquelle sont encastrées ses cellules:
aucun vaisseau ne le pénétre; les cellules, cependant, prolif?-
rent ; leur proiifération est méme trés active dans les cartilages
hyalins. Les substances dissoutes du milieu vital, c’est-a-dire
le meliew wvital lui-méme, pénétrent donc la substance fonda-
mentale.

C’est ce dont témoigne direclement, pour le cartilage comme
pour I'épithélium, 'imprégnation de leurs tissus par le nilrale
d’argent. Les chlorures des plasmas d’imbibition réduisent en
effet I'argent; le chlorure d’argent noireit- & la -lumiére, et la
préparation se présénte au microscope sous deux teintes, claire
pour tous les éléments cellulaires, noire pour toute la subslance
‘unissante. On sait que cette imprégnation au nitrate d’argent es
le procédé classique, employé en histologie, pour différencicr
les substances fondamentales d'un épithélium' ou d'un carli-
lage, des cellules qui 8’y :trouvent encastrées (Ranvier, {87)-
1882, p. 105, 246, 283). |

Les phénoménes d’osmose et I'analyse chimique, enfin, aché-
vent de mettre en lumidre cette imbibition des substances unis-
santes par le milieu vital.

1° 8i, pour I'étude microscopique d’une coupe-de cartilage, on
place celle-ci dans l'eau distillée, on: voit-les cellules cartilagi-
neuses se rétracter bientot & I'intérieur:de leur capsule (Raxvien.
id., p. 274), preuve de la perméabilité de la substance fondamen-
tale au milieu ambiant, et par conséquent & 1'état normal, au
milieu vital. Si, au contraire, on place la:coupe dans une solu-
tion de chlorure de sodium & 7 pour 1000 (Marmias Duvar, 185,
p. 420) ou dans du sérum de méme animal(Ranvier, id., p. 277,
les cellules conservent leur forme, preuve de Pimprégnation de
la substance fondamentale du cartilage; & 1'état normal, par les
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moleécules salines du miliew vital, au degré méme de sa concen-
tration.

2o [analyse chimique réveéle une identilé de compeosilion
minérale entre les cendres du cartilage et celles da miliew vital.
i1 ne faut naturellement pas s’adresser, pour celte analyse, & des
cartilages calcifiés, qui accusent, comme 'os, une leneur plus
ou moins considérable en phosphale de chaux, phosphate qui fait
parbie conslitutive de ce cartilage et trouble I'analyse, quant au
point de vue du miliew vital qui nous occupe. En opérant sur le
cartilage de Requin, dont la calcification parait réduile au mini-
mum, on met en valeur cetle identilé relative de composilion
minérale. Bunce (1899 donne, en effet, pour le tissu carlilagi-
neux frais de Seymmus borealis :

Fall © v v v e e e e e 997,79
Matiére organique.. . . . . . . .. L. 59,16
Matiére minérale. . . . . . .. 0. L. 13,05

1000

Composition de la matiére minérale pour 100 parlies :
Soude. . . . . . . e 50,481
Chlore.. . . . . . . ., . . . ... 57,017
Polasse,. . . « . . « . . . .« ... 11,795
Acide phosphorique.. . . . . .. ... 6,239
Chaux.. . . .. .. ... .. ... .. 1,864
Magnésie. . . . . . . e e e e e e 0,940
Oxyde de fer. . . . . .. e e 0,015
108,351
A retrancher pour le chlore. . . . . C 8,351
100,000

Il ne donne pas malheureusement la composition minérale du
sérum. Mais, d’analyses personnelles, effectuées au Laboraloire
maritime du Muséum & Saint-Vaast-la-Hougue (1898), il résulte,
comme on le verra par Ia suite (Livre II), 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, volaliliser une partie de ses chlorures®. Quant

1. Voir Ja Note récente de E. Rooter (1900). Ropier donne également pour le
sérum de lous les Sélaciens; péchés au large d'Arcachon, un taux en chlorures
de 15,54 17 pour 1000, sauf pour Torpedo marmorata,

% On ne rapporte pas ici analyse classique du cartilage de Scymmus boreadss
de Prrersen ot Soxurer (1873). Celle analyse est manifestement inexacle,
comme BoNGe s’cn élaif parfaitement renda compte « priori ¢l comme il 1'a
démontré par son- lravail effectué spécialement dans ce bul.
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au rapport des radicaux entre eux, il suffit de se reporter plus
loin, 11, VI, page 249, pour s'assurer qu’il est tout a fail voisin de
celui des radicaux du plasma vital.

Le milien vital pénétre donc la substance fondamentale dy
cartilage, el par conséquent a fortiori celle beaucoup moins
dense des divers tissus conjonctifs (muqueux, laches, conden-
sés, ele.).

Il pénétre également la substance fondamentale des épithe-
liums. .

Les plasmas d'imbibition sont ainsi justifiés.

JUSTIFICATION DU GROUPE DE LA « MATIERE MORTE ». — Resie i
justifier le groupe de la maliére morte ou non tmmédialement
vivanie.

On pourra s’étonner d'un pareil groupe de matiére dans un
organisme par essence vivant; mais on va saisir sa réalilé, el,
mieux méme, sa nécessité, |

Nécessité a priovi de la matliére morte. — L’existence de la -
tiere morte est non seulement réelle; elle est nécessaire, a prior,
dés qu'un organisme, c’est-d-dire une réunion de cellules vivan-
les, se constilue. Seule une matiére non vivante pouvait remplir
le role qui s’impose alors.

En effet, des cellules vivantes s’assemblant, quelle condition
primordiale s'impose & elles? Pour qu’elles continuent & vivre,
il faut que des matériaux de rénovation leur purviennent inces-
samment, et, donc, quelles se trouvent en rapport, d'une facon
ou d’une autre, avec le milieu vital. La dialyse peut & la rigueur
élablir ce rapport entre une cellule et une cellule voisine';

1. T1 faut bien se garder toutefois d’exagérer ces phénomenes d’osmose donl
les cellules seraient le sigége. Tous les ouvrages actuels de zoologie, de physio-
logie comparée, d'embryologie, etc., s'en servent & chaque page pour expliquer
1a nutrition, parlent de ccllules qui se transmeltent de I'une & 'autre les mate-
rianx de rénovation. Or, ces phénoméncs osmotiques & travers la cellule ne
sont rien moins qu'assurés, 1l est évident que la cellule est perméable & cer-
laines substances alimentaires, sans quoi, & moins d’englobements de nature
amiboide, e¢lle ne pourrait effectuer sa nutrition, Mais il n'esl aucuncment
démontré d’abord que ces substances peuvent traverser la matiére pratoplas-
mique de plusieurs rangées de cellules, pour ¢lre employées par des cellules
plus profondément siluées. Le fait que, d'une fagon générale, les cellules orgn-
niques, qui ne baignent pas directement dans les plasmas vitaux, se trouvent
isolées 'une de l'autre par une matidre non proloplasmigque qu'imbibe le milier
»ital, semble montrer que la nutrition ne saurait s'effectuer par osmose A
travers la matiére protoplasmique d’autres ccliules, En outre, des travaux {rés
précis foni voir que la perméabilité de la cellule vivante anx différentes sub-

[ )]
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elle cesse de le pouvolr dés que la coache cellulaire augmenle
en épaisseur. Qu’on imagine un bloc compact de cellules. sans
aucune maticre inlercellulaire, séparatrice, la nulrilion poucra
s'accomplir pour les cellules superficielles du bloc; elle ne le
pourra plus pour les cellules centrales, voucdes par conséquent
a la mort. Il est impossible d'imaginer une disposilion des cel-
lules (disposition étoilée des cellules conjonctives par exemple),
qui s'oppose par elle-méme & leur lassement, et laisse pénétrer
entre elles le milieu vital. Le miieu vital, purement liquide, n’offre
aucune résistance. Aussilol que la colonie cellulaire atteindra
une ceriaine masse, la pesanteur accolera les cellules cb pro-
duira le bloe massif. D'ott la nécessité évidente d'une maliére de
soutien particuliére, s’interposant entre les cellules, les main-
tenant, les isolant, et, au travers de laquelle leur parviennent,
par osmose, les substances propres a la vie, — matiére de
soutien par conségquent qui ne saurait étre une matiére
vivante, puisque, si elle était une matiére vivante, elle absor-
berait les substances, au lieu de les véhiculer; elle composerait
avee les cellules un bloe massif vivant el non le bloe fouillé,
creusé de galeries, seul compalible avec la vie,

slances digsoutes dans les plasmas, est extraovdinaivement véduite. La eellule
vivanle, par exemple, n'est perméable & aucun sel (Huco nr VRies, 1871, .lrch.
Néerland, 6, 117; Massanr, 1889, Arch. de hiol., 8, 515; Ovenrox, 1899, Vierteljaresh..
der Naturf. Ges. in Ziirich, Jahrg. 40, et Zeitsch. f. physikal, (Chem., 22, 180;
Gryxs, 1896, Arch, [, gesammle Physiol,, 63, 8t; Hepix, 1897, Arch. f. gesammte
Physiol., 68, 229}, sauf quelques sels d’ammonium. Haysrecer a montire daunlre
part {1805, -Revue de méd., p. 918) que le globule rounge hématolyse vis a vis d'une
méme concenitration moléeulairve, dans son sérum dilué aussi bien que dans une
solulion saline pure, ce qui établil que la molécule albuminoide du sérum a la
méme valenr osmotique, vis-awvis de la eellule, qu'une molécule saline, et par
conséquent qu'elle ne pénetre pas celle cellule. On sail en effel quaussitat
quune molécule dissoute pénétre la eellule, elie cesse de lui faire équilibre et
que 'hématolyse se produil, &'il s'agit du glebule rouge (Hampunreen, 18R,
Areh. Anat, und Physiol.. p. 4815 Kuees, 1887, Berich!, der deutsch. bolanisesr.
Gesellseh., §, 187; Huco pe Vs, 1888, Arch. Néerland. 22, 384, el 1889, Bntan.
Zeit., 41, 309 et 5255 Massart, Gryns, HEpin, loc. cif. plus haut: Eyrsaax, 1897,
Arch. gesam. Physiol., 68, 58; Quintox, 1901, . R. 132, 547, 432). Ainsi, la
cellule w'est auvecuncment V'élément ouvert, traversable, que supposent les
ouvrages classiques; elle esf, avant touf, un élément clos. Cette notion nc
conduit pas & nier les phénomenes osmotigques dont Porganisme est le siépe
(osmose du plasma sanguin, par exemple, & travers la paroi des capillairves, ete.;
ces phénomeénes osmotiques sont démontrés par ailleurs avec cerlitude: mais
I voie quiils empruntent pour s’accomplir, n'est probablement pas fa voie cellu-
laires ils ne g'effectuent peut-cire qu'a travers les couehes de ciment intereeliu-
laire. Dans Iépithélium stratifié, par exemple, nous avons vu plus haut que le
ciment seul fixe avec énergie Pargenl, ce qui semble hien monlrer que seal il
st le liew de passage des molécules dissoutes, & 'exclusion de Ja celiule qui
ne se colore pas.
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La nécessite de cel isolement cellulaire est si forte qu'il n'v a
pour ainst dire pas d'exemples de tissus a cellules compacles,
dépourvus de substance séparatrice.

Enfin, dés que P'organisme devient un peu important, el sur-
tout dés que, de la vie aquatique, il passe & la vie terrestre ot la
pesanteur se fail plus fortement sentir sur des tissus que F'ean
ambiante ne soutient plus (le systéme osseux ne prend du déve-
loppement que chez les organismes aériens seuls), des pieces
d’une autre nature, des piéces résistantes, rigides, lui devien-
nenl nécessaires, non plus pourassurer sa vie de nutrition immé.
diale, mais ses formes, son mouvement, sa vie de relation, Ia
suspension, le jeu, I'indépendance des organes (role des fais-
ceaux de fibrilles, des cartilages, des os).

Or, la résistance, la rigidité ne sont pas des caractéres de la
cellule vivanle, par essence malléable et molle'. La maticre,
appelée & jouer ce role de rigidité, ne saurait donc étre encore
de la mati¢re vivante. L’organisme va devenir créateur de
matiére morte. | o

Réalité de la maticre morte (prewves histologiques, physiologi-
ques, chimiques). — 11 reste 4 justifier ce caractére de maticre
morte, propre & tout un groupe d’éléments de 1’01°gani<;me, vivant.
Celte justification est facile. La matitre douée de vie, d’une pat,
la matiére non douée de vie, d’autre part (matiére non vivanle
ou morte), offrent des caractéres toul a fail tranchés, qui les dis-
tinguent avec force 1'une de l'autre. Quels sont ces caractéres,
ct dans quel groupe viennent se ranger naturellement les ¢l¢-
ments donl il est question ici? -

Histologiquement, physiologiquement, chimiquement, la »ic-
tiére vivante (ou cellule vivante) est une mati¢re : 1° piotoplas-
mique, d’aspect granuleux, douée d’un noyau; 2° dérfmmt d'une
forme cellulaire semblable, pouvant donner naissance, -par divi-
sion, a4 une:autre forme cellulaire semblable ;a0 _nc.vwant que
sous la condition d'un perpétuel renouvellement, en continuclle
instabilité et usure, absorbant, respirant, excrélant, nécessitant

1. La caracléristique chimigque de toute cellule vivante est de conienirenviron
75 pour 100 d’eau, 24 pour 100 de matiére organique, ct-1 pour 100 de maticre
minérale. Cetle composition interdit toube rigidilé 4 la cellule. Certaines cellules
s¢erétent des pitces rigides -qui lai l'e%Lenl. adjomtes {carapaces de cerlains
Prorozoaires, spicules do SPONGIAIRES, cnidocils des Hypnrozoaires, ele.). Mais
ce sont la de vraies créalions de matiere mnorle, au méme Lilre que 1a gubslance
fondamentale du cartilage, de I'os, etc.
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done incessamment un milicu nuleitil el épurd: 4 douce de
l;ropl'iéh;’:'s physiologiques spéeiales @ ierilabilile, conlractililé,
motilité, ete.; 5° douée de ces propriétés a I'¢lal de vie seule-
ment, ces propriétés dieparaissant & la mort; 6” facilement alta-
quable enfin parla plupart des réactifs chimiques; 7° trés putres-
cible; 8 trés digestible, cte.; et 9° composée suivant des pro-
portions & peu prés fixes @ 75 centiémes d’cau, 24 centiémes de
malitre organique, 1 centitme de malitre minérale.

La matiére non douée de vie, & quelque régne qu'elle appar-
lienne, présenle simplement les caracléres inverses : 1° elle n'a
pas d’abord I'aspect protoplasmique, nucléé, cle.; 2° ne dérive
jamais d'une maliére semblable & elle-méme, ne se reproduit
pas; 9 subsisle sans renouvellement, n’absorbe pas, nc respire
pas, ne sécréte pas, ne nécessite aucun milieu nutritif; 4°-5° jouit
de ses propriétés spéciales en dehors de tout tissu vivant;
6° est par essence fixe el stable; 7° le plus souvent impulires-
cible; 8% indigestible (exceplion faite pour cerlaines matiéres
mortes d'origine vivanle : tissus animaux et végélaux, sucre,
alcool, ete.); 9° sa composilion chimique enfin varie selon cha-
que corps.

Or, en possession maintenant de ces neuf caractéres parfaite-
‘ment définis et tranchés, sur lesquels il ne saurait y avoir aucun
désaccord et qui distinguent si fortement la matiere morie de la
matiére vivante, il nous est facile de montrer que tout le groupe
d’¢léments organiques que nous avons rangé¢ dans le groupe
de la matiére morte, est bien en effet de la matiére morle.

Nous examinerons d'abord les éléments composant le sous-
groupe de-la matiére morite extra-cellulaire.

1° Au point de vue de Paspect, aucun de ces éléments n'offre
la contexture typique de la maticve vivante; pas d’aspecl pro-
toplasmique, pas trace de noyau : la subslance unissante du
tissu muqueux, la substance fondamentale du cartilage, 1'exsu-
dat interépithélial, sont des mati¢res transparentes, plus ou
moins solides, mais amorphes, sans forme; les faisceaux de
fibrilles conjonctives sont des faisceaux, noués, par intervalle,
de fils trés fins; les fibres élastiques sont composées d'une mul-
titude de grains placés boat 4 bout: la substance fondamentale
de I'osest plerreuse, ainsi que l'émail de la dent.

2" Aupoint de vue de I'origine et de la reproduction, aucun
de ces éléments ne dérive d’'un élément semblable A lui-méme,
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ni ne peul donner naissance & un autre élément semblable; lous
sont des produits immédiats ou médiats de lactivilé cellulaire,
produits qui sont des derniers termes, el non pas des chatnons
entre d’autres chainons semblables. '

5° Au point de vue de la vie chimigue, aucun de ces élémenls
ne parail en continuelle instabilité et usure; aucun ne semble
absorber, respirer, sécréter, nécessiter un milieu nutritif o
épuré @ le phénomene est frappant au premier chef pour I'émail.
qui est le type par excellence, dans 'organisme, de la matiire
morte; U'émail, une fois formé, subsiste tel quel, jusqu’d la mon
de P'individu, sans usure autre que I'usure mécanique, sans
renouvellement, sans aucune activité chimique; il repose entié-
rement sur la couche osseuse de I'tvoire, et ne posséde done
aucun contact avec le milieu vital; il n’absorbe pas, ne respire
pas, ne séeréte pas. Les auires éléments n’ont pas sans doule
une stabilité aussi compléte; les substances osseuse, cartilagi-
neuse, unissante, interépithéliale, les faisceaux et les fibres doi-
vent subir une lente usure, puisque des cellules formatives de
ces différenies substances restent incluses dans les tissus osseuy,
cartilagineux, etc.; mais ce n'est plus la F'usure physiologique
typique; aucun miliew vital ne pénétre en effet la substance fon
damentale méme de I'os; la circulation est également fort réduite
autour des faisceaux conjonctifs et des fibres élastiques, partout
ou les cellules conjonctives ne sont pas abondantes.

4° Au point de voe 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 aprés la mort les pro-
priétés qui les caractérisaient sur le tissu vivant. Tandis que Ia
cellule musculaire, matiére vivante, perd rapidement ses pro-
pri¢tés de contractilité sur le tissu mort, la fibre élastique au
contraire conserve toutes ses propriétés apreés la mort de I'indi-
vidu. « Les ligaments jaunes, sur un cadavre, sont aussi parfai-
tement élastiques que sur le sujet vivant; ils résistent trés long-
temps & la putréfaction en conservant lear élasticité; si un frag-
ment de ligament ¢lastique est soumis 4 la dessiccation, il devient
dur, rigide, et perd, cela va sans dire, son élasticité; mais sil
est alors plongé dans l'eau et s’en imbibe, les fibres élasliques
reprennent leurs dimensions primitives et en méme temps lears

B4
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[u'o[u'iét(-’:s (MaTnias Duvar, 1897, p. 409). » les subslances
osseuse, cartilagineuse, I'émail conservenl manifestement leurs
propri¢lés sur I'individu mort.

6" Au poinl de vue de la résistance chimique, la pluparl de ces
sléments sont beaucoup plus difficilement allaquables par les
divers réactifs que les substances albuminoides proprement
dites; l'osséine (substratum organique de I'us, du carlilage, des
faisceaux conjonctifs), Uélasline (substratum organique des
libres ¢lastiques) résistenl aux acides élendus qui agissenl au
contraire sur les matiéres albuminoides elles sont difficilement
précipitables, solubles, elc.

7% Au point de vue de la digestibilité, méme résistance: elles
ae sont que difficilement attaquées par le sac gastrique el pan-
créalique, qui agissent au contraire d’unc fagon parfaite sur
tous les matériaux d’origine vivanle. Au sortir de l'estomac, l'os.
le cartilage, les membranes, les aponévroses, les tendons, le
tissu élastique sont & peine altérés, ct se retrouvent jusque dans
les excréments (AryManp GavTier, 1897, p. 536 el 581}, Lin oulre,
la gélatine (produil de transformalion de F'osséine), bien qu'elle
soit absorbée, est incapable, de par sa composition chimique,
de maintenir 'équilibre azoté chez I'animal qu'on en pourrit
(Vorr, d’aprés Lambling, 1900, Traité de pathologie générale de
Bouchard, I, 98). |

8° Au point de vue de la pulrescibilité, résislance toujours
semblable : tandis que les tissus composés surtoul de maticre
vivanle (tissus glandulaire, musculaire, cérébral, endothé-
lial, ete.) sont trés rapidement putréfiés (Bicnar, 1821, Anatomie
générale, 111, 507; — IV, 20), les lissus composés de maticre
morte résistent remarquablement : 'émail, la substance osseuse
sont imputrescibles, comme le prouvent suffisamment tous
les restes fossiles; dans T'os exposé¢ a la pulréfaction, les cel-
lules osseuses, qui sont de la matiére vivante, pourrissent rapi-
dement; la substance fondamenlale {osséine et sels) subsisle
sans altération. Aprés 1'os, Bicuar donne le cartilage comme le
plus rebelle & la putréfaction : « Au milicu d'un cadavre loul
putréfié, on trouve ce tissu presque intact, conservant son appa-
rence, sa texture, souvent méme sa blancheur naturelles; les
membres gangrenés nous offrent sur le vivant une semblable
disposition. J'ai conservé pendant trés longlemps, dans l'eau, des
substances cartilagineuses qui n’y ont été nullement altérées.
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exceplé un peu dans leur couleur; il faudrait peut-étre plus d'up
an pour les réduire a cetle pulpe mollasse, muqueuse, flucnle o
la macération améne la pluparl des organes (III, 167). » Les
tendons, les ligaments, les aponévroses, les membranes sérenses
(plévre, péritoine, péricarde, arachnoide), tous ces tissus prinei.
palement composés de faisceaux de fibrilles, de fibres ¢lastiques
et de substance unissante, résistent également d'une fagon remar.
quable & la pulréfaction : « Exposé & la macération dans une
température moyenne, le tissu fibreux (tendons, ligaments, aponé-
vroses) y reste longtemps sans éprouver d’altéralion : il conserve
son volume, sa forme, sa densité; peu & peu, cette densité dimi-
nue, le tissu se ramollif, mais il ne se dilate pas, ne se hour
soufle pas; enfin, au ‘bout d'un temps trés long, il finil par
se changer en une pulpe mollasse, blanchatre... : I'eau dans
laquelle il a macéré, donne une odeur moins infecle que celle
qui a servi & la macération de la plupart des autres systémes:...
au milieu des tissus pourris et désorganisés de nos cadavres
d’amphithéatre, on trouve le tissu fibreux presque intact (Bienary,
1821, I1I, 208-210). » — De méme pour les membranes séreu-
ses, Bicuar signale le péritoine presque intact, tout étant putréfié
autour de lur (IV, 126) : « Les artéres égalementl se pourrissen
avec beaucoup de difficulté; pendant un certain temps, elles
sont presque incorruptibles, comme le cartilage et le {ibro-carti-
lage. Une artére traverse un tissu pubréfié -sans montrer d'ali¢-
ration, et aussi bien sur le sujet vivant que sur le sujet morl
(I1, 46). » Or les éléments résistants de l'arieére sont la fibre
¢lastique et le faisceau conjonctif, qui forment la partie la plus
importante de la paroi. —— Enfin, le tissu conjonclif lache ne
se pourrit que difficilement aussi (E, 161), mais plus facilement
que les tissus précédents, dont il est loin d’avoir en eifet la
consistance en matiére morte.

9° Au point de vue de la composition chimique, tous ces élé-
ments composant la maticre morte different profondément des
¢léments composant la matiere vivante : A.) Quant auz propor
tions d'eau, de matiere organique el de maliere minérale : la
matiére vivanle est invariablement composée, comme propor-
tion, de 75 parties d’eau, 24 parlies de mati¢res organiques, 1 de
maliére minérale; ces proportions n’existent plus pour la matiére
morte. Dans 1'os, par-exemple, la proportion d’eau peut lomber
4 16, elle tombe & 2 dans 'émail, tandis que la proportion des
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matieres minérales s'éléve & 70 dans Pos, & 95 pour 100 daus
Pémail, — B.) Quant @ le nature des matiéres minérales @ on verra
dans la suite, au Chapitre VI, que, tandis que la malitre miné-
rale de la matiére vivante est & base de phosphale alcalin, la
malicre minérale de la maticre morte est & basce de phosphate ou
de earbonate terreax. — C.) Quant @ la nature des malieres orgo-
niques : lous les ¢léments composant la malicre moite possidend
une lrame de maliére organique : osscéine, pour les faisceaux
de fibrilles el l'os; osséine et chondromucoide, pour le carti-
lage ; élastine, pour les fibres élastiques; conjoncline, pour
les divers éléments du tissu conjonclif, ele.; or, toutes ces
maliéres organiques, absolumenl spéciales & ces ¢léments,
ont une composition chimique particuliere : landis que les
matiéres albuminoides proprement dites (afféventes ou destinées
y la matiére vivante) se décomposent toules, sous l'action de
certains réactifs, en glucoprotéines indédoublables, leucine,
tyrosine, etc., l'osséine, 'élasline, le chondromucoide, Ia con-
jonctine ne se décomposent jamais, sous l'action des mémes
réaclifs, en glucoprotéines ni en tyrosine; les réactions de colo-
ration (xanthoprotéique, biurel, Millon), communes a toules les
matiéres albuminoides proprement dites, ne valenl plus, du
moins en groupe, pour l'osséine, 'élasline, le chondromucoide,
la conjoncline, etc.; enfin, comme il a ¢été déja dit, Posséine,
I'élastine, le chondromucoide, la conjonctine, ele., résislent
d’une fagon plus ou moins compléte & tout un ensemble de réac-
tifs (chimiques, gastrique, pancréatique, clc.) qui agissent au
contraire sur les maliéres albuminoides proprement dites : il en
résulte ce fait remarquable, qu'en dehors de loute idéc 1héo-
rique, les chimistes ont élé amends a créer, en opposilion au
groupe des matieres albuminoides proprement dites, un groupe
spécial (groupe des matiéres albumoides), conslitué justement.
et exclusivement par les mati¢res organiques formant la trame
des éiémenls qui composent le présent groupe de la matiére
morte (osséine, chondromucoide, élastine, conjbuci;ine, —
fibroine, spongine, chitine, chounchioline, ele., trames organi-
ques de la soie, de la substance (ondamentale des liponges, de
la carapace des Cruslacés, de la coquille des Mollusques, —
substances “auxquelles s¢ joint encore la kéraline, que nous
allons examiner).
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Nous ne nous sommes occupés en effet dans ce long dévelop.
pement, que des éléments composant le sous-groupe de I
matiére movle extracellulaire. Reste a justifier la classification.
dans le groupe de la maiiére morte, des éléments composant le
deuxiéme sous-groupe, eelui de la maliére cellulaire.

Les éléments composant un ongle, un poil, etc., sonl hien
des cellules, & noyau encore-visible, mais non plus des cellules
douées de vie. Elles n’ ont plus atcun des caractéres de la cellule
vivante ; elles n'ont plus ni u'rltablhtc, ni motilité ; elles n’ahsor-
bent plus, ne resplrenl, plus n ‘excrétent plus, ne se reproduisent
plus; le milien vital n arrive. paSJusqu ‘4 elles ; les derniéres rami-
fications nerveuses s'arrétent dans 1'épithélium au-devant de la
couche gu’elles constituent : elles sont fixes et stables; leur pro-
portion en eau, en matiére organique, en matiere minérale,
n’est plus celle de la cellule vivante {cheveux : eau, 15 centiémes;
matiére organique, 80 cenliémes; matiére mmérale, T centidmes);
la composition de leur matiére minérale n’est plus & base de
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 kéra-
tine. Or, cetle. substance plus encore que 1'osséine, 'élastine, lc
chondromucmde, présente les caractcres ‘dé.-1a matiere
morte. Elle est parhcuhtroment résistante aux divers réactifs, in-
pul;resmble mdlgeshlble._L eau bouillante, ‘méme prolongce ne
la coagule ni ne la dissout; les acides étendus les carbonalcs

alcalms eux—-mémes sonl; sans actlon sur elle aucun suc digeshl

ne f\tt"(que ‘les maliéres kératinisées traversent le tube digeslid
“tout entlcr ‘on les. retrouve telles quelles dans. les. excréments

AIH&I, tous les elemenl,s 01'gan1ques composant le groupe de
la maliére morle, Iormé plus haul; sont blen effectwement de la

maticre morte : | : X
Le’ groupe et sa denommatlon sont JL{StlﬁeS. o

Résumé du Chapltre, et conceptwn de l’orgamsme — Réso-
mons ce Chapltre part.cn.lhf,remenl, au pomt de Vue de la con-
Leptl_on qu’ il nous donne d’un OI'gamsme. e D

Tout organisme est compesé T

1° d'un milieu vital baignant toulc cellule douee de vie;

20 de cellules vwantes, dont tout. lensemb]e forme le groupe

de ce que nous avons. nomme. la matwre vwante, et dont le jeu
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constitue la vie générale de I'organisie, — cellules qui peuvenl
ou baigner directement dans le mifien vital (cas des cellules du
sang, de la lymphe, des cavités générale, péricardique, ete.), ou
n'y baigner qu'indirecctement, par Vintermédiaire de la substance
fondamentale au milieu de laquelle elles sonl encastrées, mais
que pénétre intimement le milien vilal (cas des celiules épithé-
liales, cartilagineuses, conjonctives, ete.) ; -

5° d’'une matiére morte, créalion immédiate de la cellule,
jouant dans I'organisme un role purement physique et méca-
nique, d'union, d’isolant, d’architecture ou de soutien;

4 d’unc matiere séerétde, diverse, résultat de V'aclivite cellu-
laire en vue des besoins organiques.

. Nous avons donc maintenant une vue claire du wmiliew vilal
d’un organisme. JI ne reste plus qu’a montrer, ce qui esi I'objel
de cet ouvrage, que ce milieu vilal, chez tous les organismes de
la séric zoologique ', est resté le milieu marin originel des pre-
miéeres ecllules animales.

1. Sauf quelques exceptions, qui scmblenl ne se référer dailleurs qua des

~organismes déchus.



CHAPITRE 11

MAINTIEN DU MILIEU MARIN ORIGINEL, COMME MILIEU VITAL
DES CELLULES, CHEZ LES SPONGIAIRES; HYDROZOAIRES, SCYPHOZOAIRES
ET QUELOUES ECHINODERMES

Résumé du Chapitre. — Les Sponciaires, les Hyprozoares, les Soy.
pHozoAIRES sont essenticllement- constitués par trois feuillets : le pre.
mier, externe, revétant toute la surface de I'animal et composé génér
Iement d’'une unique couche de cellules; le second, moyen, & suhstance
fondamentale conjonctive enclavant d’assez rares cellules; le troisice,
interne, limitant toujours les cavités inléricures de I'animal, et, comme
Ie premier (euillet, composé en régle générale d'une couche unique de
cellules.

Les SponciaIris, les HyprozOAIRES, les ScypHOZOAIRES Gtant presgue
exclusivement marins ¢t leurs cavités intérieures étant toujours piné-
trées par I'cau de mer extéricure, il en résulte déja que les cellules con:
posant leur premier ct leur troisiéme feuillets sont expressément des
cellules marines. L’eau de mer pénétrant, d'antre part, par dialyse, dans
l1a substance fondamentale du feuillel moyen, il en ressort, cn définitive,
que toutes les cellules de 'organisme sont au contact marin, soit diree-
tement, soit indirectement, par imbibition de la substance fondamentale
conjonctlive. ' '

Les EamNoperyes ont pour miliew vital de leurs cellules, oulre leurs
plasmas d’imbibition, les trois plasmas : 1° de la cavité générale; 2" du
systéme ambulacraire; 5° du systéme hémolymphatique. Ces lrois plas.
mas peuvent communiquer entre eux. Or, chez les Astérides, le systéme
ambulacraire, chez les Crinoides, la cavité générale communiguenl
directement avee eaun de mer extérieure. Chez les Crinoides, les tubes
qui relicnt I'extérieur & la cavité générale et cui peuvent s’élever & ple-
sieurs centaines, sont munis de cils vibratiles qui établissent un courant
conlinu d'eau de mer, laquelle ne pénstre pas seulement la cavité générale,
mais directement aussi le systéme ambulacraire, ouvert dans cette cavilé,

Le miliew vital des cellules organiques est donc ici encore, comme chez
les Sroxcialris, les Hynrozoaires, les Scypiiozoaires, le milieu marin
Iui-mdéme.

Dans ce Chapitre et dans les suivants, nous allons établir que
la vie animale, en créant des organismes de plus en plus con-
pliqués el indépendants, a toujours tendu & mainleniv, pour
milien vital des cellules, ua milieu marin.

Nous avons vu dans le Chapitre précédent que ce milicn vilil
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des cefhides se compose, dans  chaque organisme, de deux
sortes de plasmas, les uns quon peul nommer les plasmas
libres (ceux du sang. de la Ivinphe, de la cavilé générale. etel),
les autres qui sont des plasmas 'imbibition. Tous ces
plasmas n’en faisanlt quun. ainsi que la démonstralion en a
4t¢ fournie au paragraphe justificatif, il nous suffira lovnjours
d’établiv que 'un quelconque des plasmas fibres (les plus acces-
sibles A I'investigation) est une eau de mer naturelle ou reconsti-
tuée, pour ¢lablir par ccla méme que le milieu toul entier, bai-
gnant directement ou par dialyse toules les cellules organiques,
est un milieu marin. Toutefois, les trois premiers groupes dont
nous allons trailer (SPoNGIAIRES, HYDROZOAIRES, SCYPIIOZOAIRES)
possc¢dant une organisation lout a fail spéeiale, qui ne comporte
ni systéme sanguin, ni systéme lymphatique, ni meéme de cavité
générale, nous démontrerons en particulier, pour chacun de
leurs tissus, la vie marine de leurs éléments.

Nous étudions dans ce Chapitre les plus simples ¢l les moins
indépendants des organismes animaux, ceux (ui ont encore pour
plasma libre (ou pour liquide en tenant lieu) Pean de mer elle-
meéme.

SPONGIAIRES. — L.es SroNGLsREs, nous l'avons vu I, H, page Y,
sont des organismes cssentiellement marins. Le groupe com-
prenant 2 embranchements, 6 classcs, 8 ordres, 41 familles, une
seule famille appartient aux eaux douces. Faisons-en abstrac-
tion pour l'instant.

Analomiquement, les Sroxcisiris sont constilués par Irois
feuillets : un premier feuillet, externe, composé d'unc unique
couche de cellules minces, aplalies, situtes au contacl direct
de T'cau de mer; un second feuillet, moyen, peu épais, de
nalure conjonclive, composé d'assez rares cellules, enclavées
dans une substance fondamentale semblable & celle de tous les
tissus conjonclifs; un trotsitme fenillet, interne, composé
comme le premier d'unc unique couche de cellules, et formant
le revelement des innombrables canaux qui parcourent I'orga-
nisme entier, |

Ces canaux inlernes sonl rem plis d’eau de mer. lls communi-
quent avec le dehors. s jouent, chez l'l:lpong__;'e, le role des vais-
scaux capillaires chez les organismes élevés. Certaines des
cellules de leurs parois sonl différenciées dans le sens vibratile.

QUINTOXN, N
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Elles déterminenl par leurs baltements réguliers un cowran
continu d'eau de mer, qui, appelée de 'extérieur, apporle auy
cellules organiques (role exact el ultérieur du sang) 'oxygine ¢f
les matériaux nutritifs nécessaires a la vie.

Ainsi:

1° Toutes les cellules du premier feuillet de I'Eponge sont ay
contact direct de 'eau de mer. .

2° Toutes les cellules du troisieme feuillet sont également ay
contact direct de 'eau de mer.

Restenl celles du second feuillet. Or, par dialyse, elles sonl
encore au conlact marin. En effet, la substance fondamentale,
qui les entoure, n'est séparée de 'eau de mer exlérieure que par
le premier ou le troisi¢me feuillet, c’'est-d-dire par une unique
couche de cellules aplalies, semblables & celles qui conslituent,
chez les Verlébrés, la parol des vaisseaux capillaires, au travers
de laquelle la diffusion est si inlense. La diffusion & travers ces
deux couches cellulaires de séparation est done déja peu dou-
teuse. Elle sera mise hors de doute dans le Chapitre suivant, ol
nous verrons unc dialyse si énergique s'effectuer, au travers de
parois incomparablement plus épaisses, chez tousles Inverlé¢hres
marins, c'est-a-dire chez des organismes autrement élevés el
protégés. D'aulre part, la substance fondamentale du tissu con-
jonctif de 'Eponge ne sc distingue pas des substances similaires
étudiées dans le Chapitre précédent. Elle est hyaline, transpa-
rente, d’'une consislance variable, souvent trés faible, jamais
supérieure a celle du cartilage, supporlant & peine, parfois, ses
picules squeleltiques, permetlant toujours aux globules blancs
de se déplacer par l'effet de leurs mouvements amiboides. La
diffusion & travers celte substance est donc certaine. L'eau de
mer, par conséquent, I'imprégne, comme le plasma vital, chez fes
Vertébrés, imprégne les substances fondamentales des lissus
conjonctifs, cartilagineux, ¢pithéliaux. Les cellules qui s’y trow-
vent enclavées, c'est-a-dire les ccllules du deuxi¢me fewillel, s
trouvent done au contact marin.

Toutes les cellules de I'Eponge sont ainsi des cellules marines.
— la plupart, situées au conlacl direct de Peau de mer, les anlres
A un contact moins immédiat, mais non moins effeclif’.

1. Les cellules du premier el du Leoisitme leuillet, siluées au conlact direc
de Peau de mer, sont : des cellules épithéliales pavimenleuses simples, des
cellules épilhéliales encore amiboides, des cellules épithéliales vibiratiles haule




HYDROZOAIRES. fio

lIvbrozoAlRES, — Comme les Sroxciamres, les Hybprozoamnis
sont des organismes essenticllement marins. Le groupe compre-
nant 2 classes, 11 ordres, G6 familles, quatre familles seules
z_lpparl,.ir_mncnt aux eaux douces. Faisons-en, comme loul &
I'heure, abstraclion.

Les Hypnozoalres, au point de vue qui nous occupe, préscn-
tent deux types anatomiques.

Dans le premicr, I'organisme est simplement composé par
deux feuillets, I'un, ectodermique, revélant la surface externc de
Panimal, l'autre, endodermique, revétant sa cavité gastrique
intérieure. Ces deux feuillets sont bien séparés par une subslance
fondamenlale 4 laquelle on donne le nom de mésoderme, mais
ce mésoderme ne renferme aucun élément cellulaire.

L'ectoderme el 'endoderme ont une struclure trés analogue.
Hs sont composés I'un et Faulre par une unigue couche de cel-
fules épilhéliales. Comme cet ectoderme est au conlact direct
de 'eau de mer extérieure cl que 'endoderme est également au
contact direct de 'eau de mer, laguelle pénétre librement dans
la cavité gastrique intérieure, il en résulle que toutes les cellules
de I'organisme sont au contact marin. Seules, queiques cellules
épithélio-nerveuses ont quitté la périphérie et se lrouvent encla-
vées dans la substance fondamentale qui soutient P'épithélium.
Mais cette substance devant étre mmbibée d'eau de mer, comme
nous 'avons montrée imbibée du plasma ambiant chez les Ver-
Lébrés, p. 99-102, les cellules qu’elle encastre se trouvent encore,
par dialyse, au contact marin.

Ce type anatomique est remarquable, parce qu'il monire un
organisme presque ftout entier composé de cellules immédiate-
ment marines, ctde cellules atteignant déja un haul degré de
différenciation. Les couches eclodermique et endodermique com-
prennent, en effet: 1° des cellules simples, épithéliales, A pou-
voir amiboide, & fonction préhensive et digestive; 2° des cellules
glandulaires, & granulations et 4 fonctions sécrélantes diverses:
5" des cellules épithélio-musculaires; 4° des cellules épithélio-
nerveuses, — ces deux sorles de cellules composces de deux par-

ment différenciées, des cellules épithélio-nerveuses. — Les cellules du Tewillel
mesodermique, enclavées dans la substance fondamenlale du tissu conjonetif,
sont @ des cellules conjonclives cloilées, simples, des cellules conjonclives

amiboides, des cellules conjonctivo-musculaires, des cellules squelettiques, des
cellules sexuelles.

-
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ties, I'une épithéliale, au contact marin, l'autre, profonde, cou.
rant sous l'épithélium, s’y intriquant et formant lout un réseqy
sensitif et contractile ; 5" des cellules a enidocils, éléments hay.
tement différenciés, a la fois conlractiles, urticanis et armdg
d'une poinle en spirale qui se dévagine et se replie & la volonts
de U'animal.

Les IIyprozoalres du second type anatomique continuent Loy-
jours & présenter le plus grand nombre de lcurs cellules au con-
fact immédiat de 'eau de mer, exactement comme dans le type
précédent; mais animal posseéde ici un mésoderme avec cellules
conjonctives et quelques faisceaux musculaires internes, ainsi
que des appareils sensoriels ol les cellules épithélio-nerveuses
s'étagent et forment plusieurs assises.

Ces diverses cellules intérieures n'en reslent pas moins, par
dialyse, au contact effectif de I'eau de mer comme dans les cas
ordinaires de tissus conjonctifs el d’épithéliums stratifiés. 1l n'y
aurait gu'a reprendre ici 'argumentation tenue tout & T'heure
pour les SPONGIAIRES.

La substance fondamentale du mésoderme est, comme chez 1'Eponge,
de consistance variable, parfois trés faible, parfois égale 4 celle du carti-
lage. RExy Prrrier (1893, p. 170) donne pour le mésoderme des Rhizosto-
mes une tencur en eau de 95 pour 100. Quand la salure diminue, cette
proportion augmente; on 'a trouvée de 97,9 pour 100 chez Awrelic auriia
de Kiel, — preuve directe de 'imprégnation de la substance fondamentale
par les sels marins. Cet écart de 2,9 pour 100 correspond assez exacte-
ment en effet 4 1’écart salin entre I'Océan et la mer Baltique (voir plus
loin, 11, ¥1, page 215).

Certains HyprozoAaIlres ont leur ectoderme revétu d’'une mem-
brane chitincuse, en sorte que les cellules ectodermiques ne sont
plus au contact direct de I'eau de mer. Elles y restent cependant
encore par dialyse, ainsi qu'il ressortira du Chapitre suivant ol
nous verrons les ARTHROPODES, par exemple, entierement recou-
verts d'une membrane de ce genre, s'équilibrer aux variations
salines du milieu extérieur, ce qui témoigne de la perméabililé
de pareilles membranes'. |

Comme les SpongiAIrRES, les Hyprozoaires sont donc constitués
par un ensemble de cellules, toutes marines, — le plus grand

1. Chez les Hyprozoares dont la membrane chilineuse est encroulée de sels
calcaires, cette membrane n'adhére plus & Yectoderme. Elle forme une loge
remplie d’eau de mer dans laquelle 'animal peut méme se déplacer, L’ectoderme

valuaivern A n naninnl manin
B¢ Ieu'Give GQond gu Conwkey iatin.
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pombre, situées au conlacl meme de Peau de mer, les aulres, &
son contact moins immédédial, mais non moins effectil’,

SeyriozoARes. — Groupe de d classes, 2 sous-classes, 16 or-
dres, 94 familles, — le groupe entier exclusivement marin.

On ne saurait répéter pour les Sevenozosmis que ce gui vient
d'olee dit pour les Ivorozoaires. Conslitution fondamentale de
Forganisime adulte presque semblable. Type anatowmigue & feuiliet
mésodermique presque absent chez les Auloscyphaires (des Scv-
phoméduses), dépourvu de cellules chez les Acaleéphes inféricurs
et cerlains Anthozoaires. Mémes assises ectodermique el endo-
dermique, & cellules analogues. Réseaux musculaires el nerveux
sous-jacents, enclavés dans la substance fondamenlale de I'épi-
théhium, et méme, quant aux réseaux musculaires, dans celle du
mésoderme, dont les cellules musculaires peuvent dériver. —
La cavil¢ gastrique et toules ses dépendances, qui. chez les
Hyprozoaires, ne conmmuniquaienl avee la mer que par un seul
orifice: la bouche, posstédenl, en outre, chez certains Seveno-
zoatrs (Anthozoaires), de nouvelles voies de communication.

Gommes les Spoxarames, comime les Hyorozoames, les Sey-
riozoatreEs sont done composés par un ensemble de cellules,
toules marines, — la plupart, au conlact direct de 'eau de mer,
les aufres, & son contact moins immédiat, mais non moins
effectif.

En résumé, si Von peul nommer plasmas les liquides exlé-
riears eb inlérieurs qui baignent les éléments cellulaires des
SroNGiarEs, des Hyprozoaires, des Scypiozovres, on voil que
le milien vital de ces trois premiers groupes est conslilué :

1 Par un plasma extéricur, qui est I'eau de mer elle-ménie;

2 Par un plasma intérieur, qui est I'ecau de mer elle-méme;

3" Par un plasma d’imbibition enfin (pour quelques ¢léments
des premier et froisiéme feunillets et pour lous ccux du deuxieme),
qui, par diffusion, est encore 1'eau de mer.

EeiiNoDERMES, — Groupe de 2 embranchements, i classes,
15 ordres, 55 familles, — le groupe enlier exclusivement marin.

Le miliew vilal des Lcmisovrnaes esl constitué, oulre ses plas-
mas d'imbibition : 1° par le plasma du liquide de la cavité géne-
rale, liquide extrémement abondant, baignant presque tous les
organes de l'économie, lesquels sonl lous compris, ou peu s'en
faul, dans Je celome; 2° par le plasma du liquide du systéme
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ambulacraire, qui dessert spécialement les ambulacres; 5° par le
plasma du liquide du systéme hémolymphatique (L. Boupg,
1808, 1, 1276-1279), qui engaine les conduils ambulacraires, les
nerfs, parfois le tube hydrophore, dessert appareil plastido-
gtne cf s'alimente en substances nourriciéres dans le tissu con-
jonctif de la paroi intestinale. Ces trois plasmas n’en font quun,
tant par les phénomenes de diffusion dont les minces parois qui
les séparent sont nécessairement le siége, que par les communi-
cations directes qui peavent s'établir entre eux. Cest ainsi que,
chez certaines classes, la cavité générale communique anatomi-
quement & -<c appareil am])ulavmue ou le systéme hémolym-
phatique.

Or, I'ensemble de ces pla%mas formant le 'rmlzeu vilal, on voit ;

1° Clez les Astérides, le systéme ambulacraire communiquer
direclement avec I’ cxtprleur par-un tube, rendu béant grace & une
calcification de ses parois, et nommé fube hydrophore;

9° Chez les Crinoides, ces lubes hydrophores, s'élevant parfois
a plusieurs centaines, déboucher directement dans la cavité g¢-
nérale ¢t y envoyer continuellement un courant d’'eau de mer,
par les battements des cils vibratiles dont les cellules de eos
tubes sont munies. Le liquide de la cavité générale est donc une
cau de mer incessamment renouvelée. En oulre, le systéme am-
bulacraire communique largemc,nt avec la cavilé générale, et des
chambres vibratiles, réparties dans différents licux de T'orga-
nisme, assurent la circulation du plasma marin.

Chezles Astérides, et surtoul chez les Crinoides, le milieu vital
de 'organisme est ainsi le milien marin lui-méme.

En résumé, les Svonciamres, les Hyprozoares, les Scyrio-
ZOAIRES el que]ques L c11INODERMES, ouverts anatomiquement au
milicu marin exlérieur, ont pour miliew vital de leurs cellules
I'eau de mer elle-méme’. |

1. Cetle eau plus ou moinsg chargée, suivanl Jes cas, de principes nulritifs.
Mais nous ne considérons, dans ceb ouvrage, que la partie pun(‘menL minérale
de Veau de mer ¢l des plasmas. Elle est la seule Iondmncntafe la partic orga
nique sl d un aulre ovdre.




CHAPITRE I

MAINTIEN DU MILIEU MARIN ORIGINEL, COMME MILIEU VITAL DES CELLULES,
CHEZ TOUS LES INVERTEBRES MARINS

Résumé du Chapitre. — Tous les Invertéhrés marins, fermdés analo-
migquement au mificu extérieur, lui sont ouverls oswotiquement. Leur
paroi extérieure est permdéable @ A} a Teau; Bl aux sels.

L’expérience établit, en effet, les trois points suivanis :

I* Les sels du niiliew vilal d'un Invertéhré marin normal égalent tou-
jours de trés pres ceux du milien marin exlérieur.

% Sion place un invertébré marin dans un nouveau milieu, dessalé ou
sursalé, son milicu vital s’équilibre rapidement & la nouvelle sadure du
milieu extéricur.

3 Non seulement cet équilibre se réalise par passage d’cau i travers la
paroi de animal, mais encore par passage de sels.

- Le midliew vifal des Invertébrés marins communique done par osmose
avee le milien extéricur. Au point de vue mméral, il est encore le milien
marin lui-méme.

Cest ce dont témoigne 'analyse chimique directe, qui donne pour le
milicw vital des Invertébrés waring une composition minérale tout & fait
voisine de celle de I'eau de mer.

La série entiére des Mdétazoaires formant :

15 groupes, 23 embranchements, 61 classes, 208 ordres,
ct les Invertébrés marins composant & enx seuls dans celte série :

12 groupes, 18 embranchements, 46 classes, 113 ordres,
de ce Chapitre, el du précédent, il résulte déja que :

La majorité des organismes animaux a pour milicu vital des cellules,
au point de voe mindéral, le milicu marin lui-méme.

Les expériences qui suivent vont établir que les Invertébrés
maring, fermés anatomigquement au milieu extériear, lui sont
ouverts osmoliquement. Leur paroi extéricure est perméable :
A.) & Teau; B.) aux sels. Il en résulle qu'au point de vue mi-
néral, le milien vital de leurs cellules est encore le milieu marin
lui-méme. ‘

o Ty N ] . U 3 . “y . 7
Travail du Laboraloive maritime du Muséuwm, ¢ Saint-Vaast-la-
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Hougue (1808), de la Station zoologique &’ Arvcachon (1898, 1904
du Laboratoive de Physiclogie pathologique dos Hautes-Etudes,
Collége de France (1900) ",

Les expériences qui suivent ont ¢1¢ effectuées sur 10 ESPH ey
marines appartenantl & § groupes ou sous-groupes d’'Inverléhres,
Sur ces dix espéces, six au moins (Oclopus, Sepia, Arenicola, Cay.
cinus, Maia, Homarus) comptent parmi les représentants les plus
élevés de la faune invertébrée marine; trois appartiennenl ay
groupe des ArTHROPODES, si protégé contre l'extérieur par s
cuirasse de chitine, qui revét 'organisme entier. Les résultals
ohlenus, qui se traduisent par unc soumission entic¢re de I'orga-
nisme au milieu extérieur, peuvent donc étre élendus a fortion
& tous les Tnvertébrés marins.

Méthode. — Ces expériences portent sur la composition minérale
comparée : 1° de I'ean de mwer; 2° du miliew vital des cellules des Inverie-
brés marins (plasma ccelomique, plasma hémolymphatique, ete.). Comme
dans Peaun de mer et dans ces plasmas, Ies chlorures 4 eux seuls, a I'élal
de chlorure de sodium presqtie exclusivement, comptent pour les 8oy
90 centitmes de tous les sels dissous?, leur déterminalion suffit & donner
une indication trés approchée des sels totaux. Les analyses ci-apres onl
donc porté surles chlorures. (Détermination par le nitrate d’argent cf le
chromate neutre de potasse.) :

Elles ont porté indifféremment sur le liquide de la cavité générale, sur
celui du systéme hémolymphatique, et encore indifféremment sur ces
liquides totaux ou leur plasma, I'expérience ayant montré qu'enlre ces
liquides et leur plasma I'écart en sels est négligeable. Le liquide colo-
migque et hémolymphe sont suffisamment peu richesen éléments figurés.
pour que la présence de ceux-ci, en effet, influe d’une fagon sensible sur

1. QuinToN, 1900, C. R., 131, 905-908, 952-055.

2. Pour la composilion minérale de I'eau de mer, voir 11, FI, p. 220-255. Pour
celle des plasmas des Invertébrés marins, voir ici méme, p. 127, analyses Gext
pour le miliew wifal du Limule, GairFrtus pour celul de Pinna, Motnson ¢l
SCHLAGDENHIAUFFEN pour celui de FOursin. — Pour le miliew vital de Aslére.
de PHolothurie (EcHinonerRMES), du Siponcle (Sipuncuriens), de I'Aplysic. du
Poulpe Mollusques), du Maia, du Homard {ARTHROPODES), ¢'est-d-dire de quelgnes
Invertéhrés marins appartenant a plusieurs autres groupes, Borrazzi (I8
trouve en Méditerranée, & Naples, un poinl de congélation de — 2920, Ce point
de congélation serait celui d'une solution de chlorure de sodium & 38,17 pour WK
(58,17 3= 00,06 =95,29). Or, comme le milicu vital des Invertéhrés (isolonique au
milien exlérieur, ainsi qu'il vésullera de ce Chapitre) accuserail en Médilerrande
une teneur en chlorures de 35 & 36 grammes pour 1000, donl 31 grammes de
chlorure de sodium, on voil que les chilorures conslituent & eux scuis les 01
environ des molécules dissoutes, décelées dans le miliew vital par la cryoscopic.
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Fapalvse t. Chez TArénicole el le Siponcle seuls, e liquide ecclomique,
lonche et tres chargé, élait invaviablewenl cenlrifuge,

On rouvera dans un Appendice, & la fin da Chapilre, la tech-
pique employée pour ces expértences, ainst que leur détail. On
présente simplement ici leur bloe, dans ce qu'il a d'essentiel et
de démonstratif,

Oualre groupes d’expériences.

PREMIER GROUPE D'EXPERIENCES

L'Invertébré marin normal a pour milieu vital de ses cellules un liquide
dont la tencur en sels égale de trés prés celle de I'cau de mer.

Le Lableau suivant résume H0 déterminalions effecluces a Fétal
normal sur 10 espéces marines apparlenant & b groupes el sous-
groupes d’Invertébrés, el 27 déterminalions paralltles elfecluces
sur 'eau de mer ol vivaient les animaux expérimenlés.

Nombre I X,
des déterminations ou tenedr moyenne
effecluées . on chlorures pour K
T ot GROUPES ET ESPECES {exprimes en NaCly
R e
sur le sur du e
nitiew vital | t'ean willicw vital | Tean
des cellules.{de mer. des cellules. jde mer.
. . gr.
6 2 ECHINODERMES. — Asferias rubens . . 53,09 53, kD
0 6 MoLLUSQUES. — Osfrea edulis. . . . . 02, 9% KU
2 1 » — Aplysia punctata . . 32,00 52,17
1 1 ” — Octopus vulgaris. . . of, 88 na, 1
T 3 » — Sepia officinalis . . . 0,99 52,01
1 0 ANNELIDES.  — drenicolapiscatorum,| 32,46 ?
1" 3 SipuNcULiENs, — Sipunculus robustus. .} 54,9 a2
15 10 CrustaAcEs., -~ Carcinus meenas . . .| 51,47 a0, 4
) 1 " — Majo squinado, . . . 02,76 32,76
1 0 n — Homarvs vulgaris . . 20,5 4
i) 97 Movenne générale. . . 9240 AP

. Bovrazzr (1897) avail ¢galement oblenu des points de congdlalion voisins
pour Fhémolymphe Lolale el son plasma.

Holythwria tubulose. — Liquide de la cavite du corps. . . ., . . . 20355
- — Méine liquide, fiteé. . . 0 . 0 . . w519
Nipunewlus nudus, — Hémolymphe totale . . . . . . . . . . .. . —5]
— - SEPUM. . . .. e ey
Cidplysie depilans. — Héemolymphe Lolale . . . . . . L L0 —95
-~ — Hémolymphe fillede . . . . 0 . .0 0 L0 w900
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Ce tableau montre (& quelque fraction pres) 'égalilé saline fjui
existe & Pélat normal, entre le milicu vital de Vanimal et fe wiljey
exléricur.

Les Irois groupes d’expériences qui suivent vonl démoulrer
que celle égalité saline est due &4 un équilibre osmolique étal)
enlre les deux milieux & travers la paroi extérieure de 'animal, —
parot perméable & P'eau et aux sels.

DEUXIEME GROUPE DYEXPERIENCES

L'égalité saline entre le milieu vital de I'Invertébré marin et le miljey
extérieur résulte d'un phénoméne osmotique.

Les cxpériences de ce groupe consistent & changer I'aninial
de milieu, & le placer dans une nouvelle ean de mer diluée oy
concentrée (par addition d’eau distillée ou, au conlraire, (o
NaCl, KCl, MgCP). Apres une durée d’expérience indiquée dans
la colonne des temps, I'animal est reliré, saigné et analysé e
chlorures, ainsi que l'eau dans laquelle il était plongé. Le soin
le plus extréme est pris, en recueillant le liquide caelomique ou
hémolymphatique, pour l'obtenir pur, exempl d’eau extéricure
pouvant provenir du tégument. Le tableau qui suit résume celle
séric d’expéricnces.

i N
-y
Durce out leneur en NaCl
' o pour 1000,
de : ESPECES a la fin de Vexpérience,
I'expérience. B
du wmilienw vital o du
des cellules, (milieu extérieur,
gr. ar.
oo Asterias rubens, . . . . .. ., .. 21,7 18
Sh Ostrea edulis. . ., . 0 . . . .. .. 25,1 25,7
40 Blm Aplysia punectata. . . . . . . ., 25,069 95,4
o agm » » C e e 31,04 36,77
Ih 45m Oclopus vulgaris,. . . . . . . . . | 2%, 74 25,10
0 S0m Sepia officinalis. . . . . . . . 2% 931
1r 15w Arenicola piscatorum. . . . . . |, 25,54 ad
Ah Sipunculus robustus . . . . . . 4G,07 a8
1n {hm » W e 95, T4 92
AL Caretnius manas . . . . . . . . .. 15,21 i,
7 » » e 55,75 B2, 6%
ok Maia squinado. . . . . . . . . .. 27,49 20,01
au S Homarus vulgaris. . . . . . . . .. 22 23
Dix-neuf aulres expdriences confirment simplement ces premidres.
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FAPERIENCES,

(e tableau, compart au ])réc(r(lent, montre toutes les teneurs
salines profondément modifi¢es, tendanl a Téquilibre avee le
pouveau miliew extérieur. On remarquera, dans la colonne des
temps, avee quelle vapidité fe phénomene osmotique peul se pro-
duire.

Resle & élablir In nalure »éellement osmolique du phénomdéne,
5 démontrer qu'il n'est pas da & un mélange des deux milieux
par communication analonmique directe. On sait que 'analomie
nie déja cette communicalion (sauf pour Asterias).

TROISIEME GROUPE D'IXP-RIENCES

Ce phénomene ost bien de nature osmotique, et non pas di a un mélange
des deux milieux par communication anatemique directe,

S'il y a communication anatomique dirccle, le mélange doil
selfectuer sans qu'il se produise une augmentalion ou une
diminution de poids de 'animal, au woins durables, et surtout
se sériant distinctement selon que le milicu extérieur est ou
dilué ou concentré.

S'il y a, au contraire, osmose. 1l doil se produire toujours:
I* dans une eau de mer diluée, augmentation de poids de
l'animal, par absorption d’eau, 2° dans unc eau de mer concen-
trée, diminution par perte, — augmentation et diminution
durables.

BxpiriENceEs. — 1° Dans Uean de mer diluée. — Début de Vexpé-
rience & (0 minufe,

ApLysiE | Aprvysie SIPONCLE.
W "-‘___-‘wﬁ""‘ ’-—-'__——“ﬁh_./\ _M_—"—“—“"‘
Temps des Poids Temps des Poidls Temps des Poids
obsery ations, successils, {jobservatlions. sireeessifs, [|observalions. sueressifs,
gr. o, ar,
{m 988 (m 03 ()is 42
S a2 I f 4w %Y 9T 40D
i anll Qh [ 4m 341 L B A
a* oY AR VE 3%, 5 2 5w 48
4h a09,5 ghflym a4t INH 41
1ih 3406 AL 21

Les trois derniers ehiffres  du Siponcle (48, 47, A7) approximalifs &
1 gramme prés, une exerétion de sable s'élant produile,
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2° Dans Ueau de wmer concentrée :

APLYSIE. ARENICOLE, SIPONCLE,
"""“_'“..nn.._—“\-._..—ﬂﬂ"'_“—"“ﬁm o g ' —..
Temps des Poids || Temps des Poids Temps des Poids
observalions. | successifs. llobservalions. | sucecessify, lobservalione. sUCCessife
o : ar, .ogn ar,
- S 510 (o 19,5 Om 30
A 284 9h S 1 oQw 24

bh - 984 : L : 14 3w 27.4
: : ' 20 30 P

4 9.5

Il'y a donc : augmentalion de poids de I'animal dans le miliey
hypofonique, diminution dans le milieu hypertonique, conslance
cruand P'équilibre est établi, — caracléres propres du phénomene
osmotique. La phy 81010010 aboutit donc, comme P'analomie, & Ia
négalmn d'une communication du'ecbc. I’osmose seule eslen Jeu.

QUATRIEME GROUPE D’EXPERIENCES |

La paroi de I'Invertébré marin est perméable non seulement
4 Yecau. mais encore aux sels.

La perméabililé & 'eau de la paroi extéricure de I'Inverléhri
marin résulte des deux groupes d’expériences qui précédenl. Le
dernier groupe d’ cxpemence% va __Lt,al)h_r que cette paroi est encore
perméable aux sels SRR S

Trois séries d’expériences concordanles,

PREMIERE $ERIE. — On verse dans un cristallisoir un volume
connud'eau de mer diluée ou concentrée, donl le litre en chlo-
rures est connu. En mull;tphant le volume par le titre, on a la
quantité de chlorures totale contenue dans le “cristallisoir. Le
poxds du crmtalhsmr avec son.cau; est smgneusement déler-
miné. L’expérience consistera: 1° & placer dans cotte eau un
ﬁmmal (Aplysia pzmcmm) prcalab]emcnt rincé dans une eau de
méme composilion, puis égoutlé; 2" délerminer dans la suite,
‘par des pesées (Panimal étant soulevé pour un moment au-des-
sus de son nuhcu) la quantilé d’eau gagnée ou ‘perdue par le
cristallisoir ; 5.4 délerminer ac méme instant le nouveau tilre
en chlorures de cette eau. En multlphant le nouveau volume par
le nouveau titre, on aura encore la qu‘mhlé totale de chlorures
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contenue, & cet instant, dans le cristallisoir el, par comparaison
avee les chlorures initiaux, la preuve du passage ou de la rélen-
tion des sels. Le fableau qui smt résume celle série d'expé-
ricnces. Le passage des sels est anhondamment démontré,

"
:“U_* " Titre en , Gain ou perte
s, T Temps, Volume |.niorures Cilorures {-+ OIU —)
SR H =], . ) ‘ subis
@[ =2 ‘nérie e aux . —
E % 55 _l expérience d(.z I'eau du pouul \10@0 . totanx par le cristallisoir,
7. 5 1| == [débutantl a .| crislallisoir ¢ {(Volume 5< THEEL)| - . e
© < celle cau. Eau. | Chiorures,
oy, cr. ar, or, ce. or.
I 299 04 gm 230 24.1 6,020 ., »
{5t 190 27,54 510 | —60 — (L83
I 304 (b 250 |4l 12,500 » »
A O Bm 206 ab.7% 9.780 |- 16 — 2720
i 675 | Ohom 1000 21,4 21.2 b »
104 450 I 25,14 23,958 P10 -+ 4,758
I 288 0r Om 280 20,94 5865 | ;
v i 228 23,65 D987 — 2 — 1,470
3t 209 25,74 0,574 ~— 71 — 0,434
4" 208,5 25,92 O, 404 ~ 105 | — 0,450
oD 0» Qe 250 20,25 o057 [ o
On 18m 2506 21,97 3,184 — 14 ~+ 0,127
0 &0 226 23.9 0,200 -~ 24 -+ 0,208
y | Ar 1 4m - 219 24,38 . D,a0% -5l -+ 0,282
PAE VA 212 25,56 D4R — % -+ 4,561
QT 2085 25,717 2,075 — 41,5 [ + 0,316
AN BLI 207 20,12 D, —~ 4 -+ 0,349
He - LY 20,64 5,014 — 45 -+ 0,401
|

Druxiime siri. — Celte série d'expériences tend, en évitant
le passage de 1'eau, & observer uniquement le passage des sels.
Dans ce but, deux parties d’eau de mer sont d'abord additionnées
d'une parlie d’eau douce, puis d'une quantité suffisante de sul-
fate de magnésium pour élever de nouveau le mélange 4 l'isoto-
nie de I'eau de mer primitive. On posséde ainsi un hquide & peu
_prés isb’iﬁn_ique & I'Invertébré marin qui y sera mis en expérience,
par conséquent sans pouvoir hydrophile sur lui, mais dans lequel
letitreen chlorures aura été abaissé de 32 gr. & 21 gr. pour 10040.
L'expérimentation devra établir si, dans ce milien ot I'échange
d'eau se trouvera & peu prés réduit & néant, les chlorures ten-
dront & s’équilibrer, c’est-d-dire 4 passer du milieu intérieur
de l'animal, normalement chloruré, au milieu extéricur dé-
chloruré.
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Expirience 1. —Onze Carcinus menas de méme origine. Trois lénoig
immédiats, dont Yhémolymphe dou.~ en chlorures : 50¢9, 31 5105
pour 1000, Six autres placés dans : vau de mer, 666; edu dougo, 303
sulfate de magnésium (pes¢ humide), 100¢. Chlorures de ce mélange;
21%,17; point de congélation : — 29,04 (Yeau de mer congelant aux ey
rons de — 20.09). Les deux dermers Carcinus sont maintenus comme
t¢moins dans les conditions des six précédents, mais dans Peau de mep
primitive. Aprés dix-huit heures de\pgmonce les deux Carcinus témoins
ont perdu 1/40 de leur poids; les six autres, 1 /23. Si celle différence dans
Ia perte de ponds répond a une perte d’eau, et si les sels ont &1é retenys,
la perte d’eau n’a pu que concenirer le milien intérieur du groupe des
six Carcinus. Or Panalyse donne : chlorures des deux Carcinus témoins,
50876, 50¢,8 pour 1000, c’est-a-dire maintien & peu prés intégral des chlo
rures primitifo chlorures des six Carcinus 'placés dans le mélange déchlo-
ruré : 25877, 26:7,8, 27¢ 1, 27,2, 27¢r,5, 27878

L\PLRIL;‘CE I, — Sept autres Cmcmus meenas de méme origine. Un
témoin immédiat, dont ’hémolymphe donne en chlorures : 31¢.8. Lessix
autres, apreés 24 heures de sé;our dans un milieu d’expérience 1dent1qun
A celun de l'expérience qui précéde : perte de poids moyenne, 1/100:
chlorures : 24¢,07, 26,21, 26,5, 28¢, 98,6, 28¢" 8,

EXPERIENCE III. — Cinq Sipuncu‘!.us robustus de méme origine. Trois
témoins immeédiats, dont les liquides ccelomiques mélangés donnent en
chlorures : 35,1 pour 1000. Les deux autres placés dans : eau de mer, 500,
cau douce, ioﬂ sulfate de magnésium (pesé humide), 3he, thonmes
de ce mélange : 20¢,47, point de congélation : — 19,85, Aprés 1'30 el
4 heures de séjounr dans ce mélange, perte de poids moyenne des deux
Siponcles : 1/80; chlorures de leurs liguides ecelomiques : 285,57, 99+ 2,

Les chlorures passent donc nettement du milien inlérieur de
I'animal, normalement chloruré, au milieu extérieur déchloruré,

TroisitME SERIE. — L’expérience consiste, dans cette série,
a ajouter au milieu exlérieur un sel trés faiblement représenté
dans le milieu intérieur, et & y observer son passage, s'il a lieu.
Le sel choisi ici est le phosphate de sodium. L'observation porte
sur Vacide phosphorique. (Déterminalion par I'acélate d'urane,
I'acétale acétique de soude et le ferrocyanure.) -

ExpERIENCES. — Aplysias normales, liquide cozslomique, teneur en acide
phosphorique : 05,025, 0¢,027 pour 1000. -

L’addition de phosphate de sodium 4 l'ean de mer détermine un préci-
pité blanc abondant dont on se débarrasse par ﬁltrage Le liquide filtré
est phosphatique.

ExpEriences 1, 11, III. — Trois eaux de mer, dlfféremment diluges cof
phosphatées : chlorures respectifs : 28=9, 255 84, 20,3 pour 1000; acide
phosphouque 1,95, i“',o, 457,56 pour 1000. Frms Aplysias, aprés hu,
six, deux heures de séjour dans ces différents milieux, liquide eeelo-
mique : chlorures respectifs, 28,38, 287,39, 26¢,43; acide phosphorique:
0,54, 07,33, 0,878 pour 1000, Les phosphatﬁs pf\ssent done.

Les expériences de ces {rois séries concordent toutes. La paroi
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extéricure de Ulnvertébré marin est permeéable non seulemient &
I'eau, mais encore aux sels.

Conséquence de ces résultals. — LIINVERTEBRE MaRIN, FERVE
ANATOMIOUEMENT AU MILIEU EXTERIEUR, LUL EST OUVERT OSMO-
moveMeNt. — De ces qualre groupes d'expériences, un fail
important ressort. Au point de vue minéral, Posmose élablit une
communication énergique entre le milieu vital des Invertébrés
marins el le milien extérieur. L'Invertéhré marin, fermé analo-
miquement au milieu extérieur, lui est ouvert osmoliquement.

Confirmation chimique. — L.'analyse chimique directe confirme
cette conclusion. Gextn (in Gorup Besanez, Chimie physiol.,
1880, chifires corrigés sur 'édition allemande), pour le milien
vital du Limule (Arrurorvones, Mdérostomacés), Grivrrrns (1892)
pour celui d'un Mollusque Lamellibranche mfarin (Pinna squa-
mosa), MoursoN et ScUrAGDENUAUFFEN (1882} pour celm de
POursin (Ecmyopenues), donnent des compositions minérales
tout & fait voisines de celle de 'eau de mer.

. — Analyses Guxmi, pour Vhémolymphe (lolale?) de

Limulus cyclops. — Pour la comparaison avec la composi-
tion mindrale de l'eau de mer, voir plus loin, Il, V1, p. 220.

Pour 100 parties de cendres, Miile. FFemello.
Chlorure de sodigm. . . . . . . . . Co. 83007 ,20%
Chlorure de potassivm. . . . . . . . . . 2,595 5607
Chlorure de magnésiuvm.. . . . . . . ., 1,840 5,848
Magnésium, . . . . . . . e e e 5,198 1,959
Suifate de potassiom. . . . . . . . . .. 1,686 3,964
Sulfate de ealeivm. . . . . . . ... 7,470 2,959
Carbonate de caleium.. . . . . . . .. . 1,448 2 G50
Pyrophosphate de magnésium. . . . . . 0,444 1,709
Oxyde de fer. . . . . . C e e e Co (4,081 traces.
Oxyde de cuivre. . . . . . . . . . . .. 0,085 0,297

II. - Analyse Grirriras, pour Phémolymphe totale de Pinna
squamosa (Mollusque Lamellibranche Anisomyaire) :

Pour 100 parlies de ecendres.

Soude. . . . . . . ... 44,00
Chlore. . . . . . . . . .. C e 07,88
Polasse . . . . . . . . . ... ... 86
Acide phosphorique. . . . . . . . . .. 479
Chaux. . . . . . . - . .. . ... . 3,74

Qi 7']
1,85
0,1

100,00

Acide sulfurique. .
Magnésie.. . . . . . .
Oxyde de manganesc.
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HI. — Analyse Moursox el SCULAGDENUAUFFEN, pour be liquide
caclomique total de Strongylocenirotus lividus et Toxo; neusics
lividus (Oursins de la Méditerranée) :

au. .. . G e 059,05

Maliéres olgamqm,a e 3,50
Sels ¢

Chlorure de sodium. . . . . 29,2041

Chlorure de magnésium. . . 4,1658

sulfate de chaux. . . . . . 1,068 _—

Sulfate de magnésie. . . . 1,2501 g 914

Carbonate de chaux. . . . . 0,0692

Chlorure de potassium . . . 0,0523 |

1000.00

Moursox el ScLAGDENHAUFFEN concluent eux-mémes, apr(,s COMpIal-

son de leur analyse avee celle de I'can de la Mcditerranée (analyse Voary,
et LavrexT) que le llqmde ceelomique des Oursins est simplement de
I’eau de mer, moins oxygénée, plus chargée d’acide carbonique ct d’azote,
et additionnée de quelques matiéres alhumino‘fdes et de déchel (urée ¢
une ptomaine).

Au point de vue minéral, le milieu vilal de I'Invertébré mari
élevé reste done physiologiquement, par osmose, ce qu'est ana-
tomiquement celui de l'Invertébré marin inférieur (Sroxcisme
HyprozoairE, Scyruozoairg, Crinoide) : le milieu marin lui-méme.

Gbnséquenc'e de ces deux derniers Chapitres. — At poixt i
VUE MINERAL, LA MAJORITE DES ORGANISMES ANIMAUX A POUR MILI
VITAL DE SES CELLULES LE MILIEU MARIN Lui-MEME. — Tous les
Invertébrés marins ont ainsi pour milieu vital de leurs cellules
Peau de mer elle-méme. Calculons déja la part numérique que
ces Invertébrés a milicy vital marin immédiat représentent dans
la série des Métazoaires. Complétons & cet effet le tableau réea-
pitulalif du Chapitre 11 (I, II), page 66, qui comprenalt seulement
les formes aquatiques, habitant les mers, leq eaux douces el les
lerres humides. .

Nous avons ainsi & lui ajouter, pour posséder un lablea
complet de tous les Métazoaires existanl :

1’ Deux groupes :

1. — Acanthocéphales (I embranchement, 1 classe, 1. ordre). — L'l
effeclue son développement dans la cavité générale d’lovevtéhres. -
L’adulte vit sur la mugqueuse intestinale “de Vertébrés (Poissons deat
douce, Grenouille, Pore, Canard). _

1. — Péripatides (1 embranchement, 1 classe, 1 ordre). — Terrestred
adrien dans ILS llcux humides.




PREMIERE CONSEQUENCE GENERALE. 129
2» Dans U'intéricur des groupes déja représentés

A.) Parmi les Plathelminthes. — 2 classes nouvelles el 6 ordres :

Habilal.
Ectoparasiles sur des Pois-
sons el des Crustacéds, Ia
plupart marins. quelques-uns
d'eau douce.

1. Digeneca, Endoparasites dans le tube
digestif des Vertébrés spe-
cialement.

! Endoparasiles, a lage

[. Cestodaria. . . | adulte, dans le tube digestil

I, Dicesteda, . . . ) des Vertébrés. Embryonunai-

II1. Trypanorhynca. | res dans la cavilé générale

1V. Tretracestoda. . [ ou les lissus d'Invertébrés

ou Vert¢brés.

Classes. Ordres.
TrEMATODES. I. Monogenea.

CESTODES.

B.) Parmi les Némathelminthes. — 1 classe nouvelle : Gordiidés, com-
prenant 1 ordre; — 1 ordre nouveau de Nématodes.

Oridres. Habitat,
Parasites dans les artéres
du Cheval, les sinus veineux
du Marsouin, liniesiin de
tous les Vertébrés, e foie, le
rein des Mammiléres, la ca-
vité générale des Insectes.
GoRDNDIS. Un ordre. Deux seuls genres, seulc-
- ment parasiles a Pétal de
larves chez les Insccies el
les Veriébrés, — Libres, a
"dge adulte, 'un dans la mer,
‘autre dans les eaux douces,

Classoes,
NEMATODES. Parasita.

C.) Parmi les Trochozoaires. — 2 ordres nouveaux : Pulmonés, de la
classe des Mollusques Gastéropodes; — Hirudinées, de la classe des
Annélides Chélopodes.

Classes, Ordres. Habital.
GASTEROPODES. Pulmonés. Faux douces et sol princi-
' - palement; mers ¢galement,
CUETOPODES. Hirudindes. Mers et caux douces.

D.)y Parmi les Arthropodes. — 5 classes nouvelles, comprenant cnsemble
24 ordres (classification Evaoxn PERRIER).

Clasges. Ordres. Habilat.

_ ' Terrestre ctaérien; les quel-
AhALHNmLs 9 ordros ques formes habilant les eaux
MYRIAPODES. _ % ordres. douces el les mers dérvivent
INSECTES 1 ord"cs‘ immeédiatement  de  formes

b B terrestres el acériennes (voir

pages 5 ct 34.)

“QUINTOSN,



150 1. HI. — MAINTIEN CHEZ LES INVERTEBRES MARINS.

k2.) Parmi les Gordés. — 4 classes nouvelles, comprenant ensemhle
a9 ordres (classilication Rémy Perrixr, 1893).
Classges. Ordres. Habital,

Aqualique, lerrestre el a¢é-
BATRACHNS, 7 ordres. rien, — essenlicllemenl non
MaMMIFERES. 16 ordres. marin, les quelques formes
REPTILES. 4 ordres. marines dérivant de formes
OSEAUX. 16 ordres. terrestres et aériennes (voir

pages b et 47).

De tous ces groupes, classes et ordres nouveaux, deux seules
classes (Trématodes, Gordiidés) comptent, & colé d’espéces d'eau
douce, des esptces & répartir dans les formes marines. Les
Acaxtooctvnares, les Plripaties, les Trématodes Digenes,
les Ceslodes, les Nématodes parasites ne comprennent aucune
espéce marine. Les Gastéropodes Pulmonés, les Hirudinées, les
Arachnides possedent bien quelques formes marines, mais, leur
habitat marin n’étant que secondaire, leur habitat antérieur
ayant été terrestre (voir I, 7, p. 24, 26, 54), ces formes marines
peuvent avoir acquis, au cours de leur existence primitive, le
singulier pouvoir, que nous allons observer dés le Chapitre sui-
vani, de résister au phénomeéne d’osmose et de diffusion qui nous
occupe. Jusqu'a preuve expérimentale du contraire, nous com-
prendrons donc les Gastéropodes Pulmonés, les Hirudinées el
les Arachnides parmi les formes exclusivement non marines.

Méme observation pour les quelques Veritébrés supérieurs
marins. | _

Nous obtenons ainsi le tableau de répartition ci-contre,
page 151.

L.a part des Invertébrés marins, dans ce tableau, est faciled
calculer. 11 suffit de retrancher des totaux des Métazoaires
représentés dans les mers les chiffres valant pour les Verlébrés
marins, c¢'est-d-dire pour les Poissons marins®. Ces chiffres sonl
(se reporler I, If, page 65, au tableau des Corpis aquatiques):
1 embranchement, 1 classe, 10 ordres. Les Invertébrés marins

1. A Yinlérieur du groupe des Corpis, une queslion s¢ poserail. Par rapport
au phénomene d’osmose et de diffusion, ot ¢lasser les Leptocardes el les T
niciers? Parmi les Inverlébrés ou les Verléhbrés? Les Leptocardes et les Tuni-
ciers sonlils permcables & Peau el aux scis extérieurs, comme fes Invertébres
marins étudiés, ou résistants comme les Vertébrés : Poissons et Mammiferes
aqualiques (voir plus loin, Livree 11)? Lear habitat exclusivement marin rend forl
probable lear assimilation physiologique aux Inveriébrés, Nous croyons devoir
les v réunir icl, sans {rancher lontelvis la question.
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Numéraiion Groupes. embranchements,
des groupes. classes ef ordres
embranchemenls, [ —— et - commmm———
classes el ovdres reprosentos representés
existants, dans les mers. hors des mers.
T T T " o e, NI
METAZOAIRES. z g z
s lE L T
= | i -— = o s ot = — E =
RN E-R N RN N RN N
SPONGIAIBES.. « « « o « « . 11 20 6f RF L{ 2] 6f N i i | i
JIYDROZOAIRES, . . . . 11 1 211l | 1] 2§ 1 | i t ]
SCYPHOZOAIRES. . - . . . -, 10 1] 5{16] 1 P a1
ECHINODERMES.. . - « . « - 11 2] a{ ) 1] 2| »)15
PLATHELMINTHES . 10 11 41 1) I a1y | I L0
MYZOSTOMIDES.. « « + + + - | 11 1 Il 1 | 1
ACANTHOCEPHALES.. . A N ! i | (1
NEMATHELMINTIES. 1 1 61 7 i ! a0 l i o i
TROCHOZOAIRES. . . . . . . 11 5] 14] 568 1 al 1] a5 L N '
CHETOGNATHES, . . . + - . 1 1) 1} 1F 1 17 1] 1
ARTHROPODES. . « . - . . . 1 1 T AT 1 1 4015 1) 1 a S0
PERIPATIDES. . . . I bl 1 | 1 1 il 1
DirLocorpEs. . . . . . . 1 1 11 1 | 1) 1 |
HEMICORDES. . + « . . . . . 1 17 11 1 1 17 1 1
CORDES. « v » » « « « . o | A 51 85601 Y| 5| 4% 18, | 1l b 47
151 25 6112083 153 21 { »0[131)) 9] 12| 26104

s'accusent de la sorte comme constituant : 15 groupes, 20 em-
hranchements, 49 classes, 121 ordres. — Tous les Invertébrés
non marins et I'embranchement entier des Vertébrés, d'aulre
part, donnent ensemble : 9 groupes, 12 embranchements,
26 classes, 115 ordres (chiffres obtenus en ajoutant simplement
au total des Métazoaires représentés hors des mers les ¢ ordres
de Poissons exclusivement marins).

Ainsi, la série entiére des Métazoaires comprenanl :

15 groupes, 23 embranchements, 61 classes, 208 ordres;
les Invertébrés marins, c’est-a-dire les organismes possédant
pour miliew vital de leurs cellules le milieu marin lui-méme,
constituent & eux seuls : |

15 groupes, 20 embranchements, 49 classes, 121 ordres
tous les autres Métazoaires (Invertébrés non marins et Verté-
brés tout enliers) constituent seulementl :

9 groupes, 12 embranchements, 26 classes, 113 ordres.
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On voit que les Invertébrés marins couvrent a eux seuls, ol de
beaucoup, la majeure partie de la syst¢matique.

Il en résulte déja ce fait important :

Le milieu vital des cellules du plus grand nombre deg

organismes animaux est, au point de vue minéral, le miliey
marin lui-méme.

APPENDICE

On a réservé pour cet Appendice ce qui n’élait pas immédiate-
ment essentiel & la démonsiration qui précede.

Nore 1. — Historique.

Freokrico (1882) observe que « le sang des Crabes, des
Homards, des Poulpes, a exactement le méme gout que I'eau de
mer... ce qui fait supposer que le liquide nourricier a, chez ces
animaux, la méme composilion saline que l'eau dans laquelle
ils vivent ». A Pappui de celte maniére de voir, il donne le taux
en cendres solubles et insolubles de I'hémolymphe de deux
Poulpes et d'un Homard (305,16 29¢°,75; — 50¢,40 pour 1000),
taux voisin de celui de 'eau de mer. Il ajoute : « Les Crabes qui
vivent dans l'eau de mer saumatre du Braekman (bras de mer
en communication avec 1'Escaut) présentent un sang moins sal¢
au goat que ceux d’Ostende. » | |

En 1884, il montre pour quelques Crustacés provenant de la
Méditerranée, de 1'Océan et des eaux saumatres de 1'Escaul, lc
paralléle existant entre la teneur en sels de leur hémolymphe el
celle du milieu o1 ils vivaient. (Les chiffres de ces expériences
sont relatés dans le tableau suivant.)

En 1891, il conslate qu'on peut faire varier « du simple au
double la proportion de sels du sang des Carcinus manas, en
transportant ces animaux dans de I’eau plus ou moins salée ».

Friptrico résume lui-méme toules les expériences de scs
travaux (1882, 1884, 1891) dans le tableau suivant®:

1. Les chiffres de Friipiiricg. exprimani les sels, soul tous trop faibles, su-
tout cenx exprimant les sels de Phémolymphe, Dans la caleination nécessitée

par la matiere organique, une partic des chlorures devait ¢étre volalilisée.
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Densilé oucendres frensite on sels de 'can

o de olt vivail Fanimal,
fhemalymphe,

CR [JST{\ (; [::S- T el T /-—"—""’m’,\‘ ——

Centdres .
Densite. | totales j{ Densiie, sels pour Wy
pour 1000 (calewles on recherchics
ar
Careinis menas. . . .« . . .f &S » T (Eau sanmdlre (Escaut).
— G e e » 16.5 1007 9+ w» (environ}.
— Coe e » 15,6 1010 15« » {environ .
—_— e . » 19.9 1910 & » (environ'.
— C e » 30.01 1025 a4+ » (Roscoffy,
—_— e » 0,07 » ” [Roscoll .
Homarus vulgaris.. . . . . » 30,4 1026 2 1 Ostende:.
Platyearcinus pagurus.. . . 1057 3l » e .
- R B L1 1T a1.0% »
DPalinurws vulgaris . . . . . . 90 . " .
Maja squinado. . . . . . . . 0,4D » "
— e e a7 ? M Mdditerr.

Fripinic a donc parfaitemenl constaté, sur Carcinus menas,
l'équilibre osmotique qui s'élablit enlre le wmilien vital de
lanimal et le milieu exlérieur. — Remarguons toutefois que cet
équilibre pouvait simplement se réaliser par passage d'eau
lravers la paroi de Vanimal {paroi hémi-perméable), ce qui est
le propre du phénomeéne osmolique. Nous avons vu, en effel,
dans la note de la page 102, I'imperméabilité de la cellule vivante
pour les sels. La cellule végétale, par exemple, s’équilibre osmo-
tiquement, par perte d’eau, a un milieu extérieur concentré, sans
se laisser pénétrer cependant par les sels de ce milieu extérieur
(Huco pE Vries, 1871). Méme phénomnéne pour le globule rouge,
qui perd ou absorbe de 'eau, suivant que le milieu exlérieur ol
on le place lui est hyper ou hypo-tonique, mais qui demeure
encore imperméable aux sels de ce milien (Ilepix, 1897). Fri-
pERICQ N'a donc pas démontré le passage des sels & travers la
paroi de I'animal.

Borrazzi (1897) observe que les points de congélation de I'ean
de mer, d'une part, du milien vital des Invertébrés marins, d'autre
part, sont extrémement voisins. Mais 1”1l ne saisit pas sur le
fait, comme FrEpgrico pour Carcinus mewenas, le phénoméne
osmotique dont V'Invertébré marin est le siége; 2° sa méthode
cryoscopique est défectueuse quanl au sujet présent; elle enre-
gislre indistinctement toutes les molécules, minérales et orga-
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niques & la fois; elle 'améne ainsi & confondre le Sélacicn of
UInvertébré marin, chez lesquels le sang congtle, il est vrai, ay
méme degré que 'eaun de mer, mais qui, comme on le verra par
la suite (Liv. II) ét comme Freperico avait déja pressent
(1884), se comportent d'une facon-entiérement opposée, vis-a-vis
des sels, au point. de vue de I'esmose, dans le milieu oi ils
vivent (voir également : QuiNron, 1899; Ropirr, 1900).

Nore 11

- Technique et details des expériences personnelles,
rapportées plus haut, dans le corps du Chapitre.

Prise du liquide ccelomique ou hémolymphatique. — Che:
Asterias rubens, U'animal ayant été préalablement séché au
buvard, le liquide .ceelomique était recueilli aprés ouverture de
la paroi d’'un bras, sur la face orale.

Chez Ostrea edulis, les coquilles étaient d’abord légerement
entr’ouvertes et Panimal égoutté. On ouvrait ensuile compliéle-
ment les coquilles, comme pour la consommation; le muscle
adducteur se trouvait ainsi rompu; on essuyait rapidement au
huvard I'Huitre et I'intérieur de la coquille, sans trop dessécher
toutefms les branchies (qu’ on peut sxmplement cgoutter en sou-
levant une & une les lames} on pratiquait alors des seclions au
scalpel dans le muscle adducteur; Phémolymphe blanchatre
coule lentement dans la coquille, ot il suffit-de la recueillir.

Chez Aplysia punctala., ponction par trocart dans I ample cavité
générale. - - :

- Chez Oclopus vulgaris, mise & nu de l’artere céphalique (pour
la technique, voir Frépgrico, 1878, Bull. Acad. roy. Belg., 2°s.,
46, 710), section de 'artere; recueil de Phémolymphe par asp:
ration. (La Pieuvre normale, non affaiblie par le changementd
milien, peut demander & étre chloroformée.)

Chez Sepia officinalis, ol le jet du noir est & éviter, ter'hmque
suivante : 'animal, nageant dans un cristallisoir, est saisi dow-
cement sous le ventre, retiré; puis- placé de dos sur la main.
Une pince a forcipressure, tenue de Pautre main, est introduile
sous le mantean, puis appllquée 3 'ouverture du rectum qui est
toute proche. L’animal reste toujours calme. Fixation sur &
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-
chiales afférentes, prise directe de I'hémolymphe par aspiration
ou recueil quand celle-ci s’est amassée dans la cavité.

Chez Arenicola piscatorum, séchage préalable de I'animal au
huvard, ouverture aux ciseaux de la paroi du corps dans la
région ceelomique; le liquide caelomique s’écoule. (On évite la
section d'un vaisseau qui déterminerail une coloration rouge du
liquide, rendant difficile 'appréciation du virage dans la déter-
mination des chlorures.)

Chez Sipunculus robustus, séchage préalable, ouverlure aux
ciseaux de la paroi du corps, de préférence dans la région posté-
rieure, en ¢vitant d’atteindre le tube intestinal. Le liquide ceelo-
mique s’écoule.

Chez Carcinus meenas, Maia squinado, Homarus vulgaris, séchage
préalable de 'animal, dans la région surtout o va étre effectude
la ponction. Ponction par trocart dans un ou plusieurs des sinus
veineux des pattes thoraciques. Le liquide hémolymphatique
qu'on peut retirer est trés abondant.

Détails des expériences du premier groupe. — Pour Ostrea
edulis,'ean de mer extérieure est ’eau méme retirée de la coquille
par ouverture légere des valves; pour Sipunculus robustus, 'eau
filirant des sables ou 'animal est capturé. — Le tableau ci-conlire
donne tous les chiffres des expériences.
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Quanlite de liguide
sur Jaqueile Nanalyse
est effectuée
R
our ,
1e El)iquidle [.?0111
ceelomique| lcau
ou hémo- e
lympha- mer.
tique.
ce. cc
0 0,
0,5 "
0,5 »
0,5 1,5
0,5 .
0,5 »
0,5 (4,5
0.4 0,5
» :;’?
] ,,‘)
0,5 0,5
A
1 n
1 0,0
0,3 0,5
0,8 05
0,4 »
0,4 »
1 0,5
1 1
;1 »
Jl "
2 »
2 _J)
p »
1 4
1 N
’1 »
’1 . »
1 "
1 D
4,5 4,5
0,5 .))
0’5 R 0
0,5 "
1 1
1 1
1 1
1. 1
! 1
1,25 1
8 0,5
0,8 0,5
0,5 0,9
‘i »
0,5 »

DESIGNATION

DU GROUPE

X, —outeneny
en chlorures pony 1o
{exprimés en Noc),

A e B

du liguide

reelomigue e
ET DE L'ESPECE ou hémo- | Tean
Iympha- de
tique. et
. ar. ar.
Ecarsoperses. — Asterias rubens. . . . LD 330
—_ — R N1 .
— — N N UL .
— — 4 Ky
— — 32,5 .
— — . 5t .
MovLusqurs. — Osireg edulis. . . . 221 5400
—_ — o - o 34,0 a6,
— — . 34,0 58
— — .. 55,4 K
— — L. B 7498
— Aplysic punctatu.. . :':‘“} A, T
—_ — v 02,49 »
— Octopus vulgaris. .- .| 31,88 53,1
— Sepia officinatis. . .} 32,0 51,0
— ' L - 32,9 w0
— — .. 52,17 ,
— — C. ] 89,17 .
— - .. 35 .
— : — . 32,5 .
— e } T 50’5 3..2’2
AnsiLines. — Arenicola piscalorwe. .| 52,46 »
Swwuxcvieys, — Sipunculus robustus.| 53,97 a1
—_ — o eaf OA,22 »
— — . 35,08 "
— — . 54,8 »
— — N R T E .
— o .o 04,8 .
— — BRI S N S
— — Lo 34,86 | 59
— — e o] 04,92 .
n— _— PR 55,:‘ "
— e Lo 355 :
ARTHROPODES, — Carcinus moenas. . . 35,68 59,16
- : — .. 3,04 59,78
— — . u 28,08 "
— — 1 52,76 v
— — R B PN § .
e — . 4 30,88 55,70
e m—— 5]. 153-?:]
— - . 31,5 33,10
— — ... 50,59 | 33,7
— — C e 50,89 30,70
_ . S 51,82 | a0
— —= ' 31,617 39,70
— — o 29,68 53,69
— Maia squinado. . . .| . 32,70 5,70
— R .o 32,76 »
R ) o . Y,
— Homarus vulgaris. . 29.5 :
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Détails des expériences du second groupe. — 1. — ASTERIAS
wupens. — L'animal est simplement placé dans un cristallisoir
renfermant de T'eau de mer additionnée d'ean de pluie. Afin de
ne pas arracher des ambulacres par traclion, on évite de loucher
i I'Asltérie au cours de I'expérience. — Cing expériences.

Quantilé de liquide Tenenr en chlorures
sur laguelle wout M
)L \
I'analyse est effectuce DUREE i la fin de Uexpérience
b i
e e ‘““ df_‘.‘S (?X_p(’.'l'i(.’l'l(',f,'ti. SN
pour le liquide] pour te milien du liguide du milieu
celomigue, amhbinnpt, culonmique. ambiant.
ce. ec. or. or.
0.5 0,5 Qb g(m 95,74 26,81
0.5 0,5 40 fm 95,74 95,74
1 » I Zh m 91,7 i% »
0,5 0,5 Qb 5o 3l » 30 -
5.0 0,5 AR P S 25
KN

2. — OSTREA EDULIS.

Pour éviter toute ruplure possible du muscle adducteur par
forcage des valves, on pratique en un poinl diamétralement
opposé & Uinsertion du muscle une légére brisure de ces valves,
par laquelle une pipette pourra étre introduite afin de retirer
I'eau de mer par aspiration et ajouter I'eau distillée par insuf-
~(lation.

ExpErience [ — A 0 minute, on retire d’une Huitre 6= d'ean de mer,
dont les chlorures accusent : 55¢,5 pour 1000.

- De 0 & 45 minuies, on ajoute doucement i d’ean distillée. A 2 heures,
on ajoute encore 5 d’eau distillée. A 2°35, on retire par aspiration
2*d’eau environ, qui accusent en chlorures : 217,93 pour 1000.

A 3"05, ouverture. |

L’Hultre est intacte ct Lrés vivanie. Le cweur bal,

L’eau de la coquille donne en chiorures : 25¢,7.

L'hémolymphe totale : 23¢ 1,

Tontes ces analyses effectuées sur 1<,

Expirience 11, — A 0 minute, 6> d’eau de mer sont retirés par aspira-
1ion. Chlorures : 35¢,1 pour 1000. De 0 a 25 minules, addition graduelle
de v d'eau distillée.

A 215, retrait de 1 environ d’eau de la coquille, donnant en chlo-
rures : 27,2 pour 1000, Nouvelle addition de 2 & 5 d’ean distillée.

A B 45, ouverture. ‘ '

I'Huitre est intacte et trés vivante. Le cccur bat.

L'eau de la coquille (9,5 donne en chlorures (sur 1) : 23 08
pour 1000, = -

- L’hémolymphe totale (sur 0+=,8) donne : 22,66 pour 1000.
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Experience (11 — A 0 minute, 4 d’cau de mer sont relirés par agpi.
ration. Chlorares: 35¢,24 pour 1000. Addition graduelle d’environ 4 d'eay
distillée. '

A 5"50,0n veut analyser l'cau contenue dans la coquille, mais elle a ¢l¢
absorbée; aucun liquide ne peut étre aspiré ni ne tombe apres léger fop.
cage des valves. De 5"50 & 6 heures, on ajoute graduellenmient 7= {'¢qy
distillée. La coquilie paraitl remplie.

A T"25, ouverture.

L'Huitre est intacte et trés vivante. Le coeur bat.

L'eau de la coquille (9*) donne en chlorures (sur 0,6) : 23* 4 pour 1600,

L’hémolymplie totale {(sur 06 également) @ 245,44,

Remarque. — On voit la quantité relativement considérable
d’eau distillée qu’il faut ajouter pour obtenir une diminulion du
taux des chlorures. Les Huilres ne pesaient cependant en moyenne
(partics molles) que 6 grammes. On ne rapporte pas iciun cerlain
nombre d’expériences préliminaires, olt, aprés addition de & ou
5 centimétres cubes d’eau dislillée, les chlorures de 1'eau exté-
rieure el de I’hémolympe restaient & 33 ou 34 grammes pour 1006,
c'est-a-dire 4 un taux normal, sans signification par conséquent
pour le sujet présent.

3. — APLYSIA PUNCTATA.

L’Aplysie, retirée du bassin ot elle vit, est placée dans un
cristallisoir contenant de Pean de mer 1° ou diluée par addition
d’ean douce, 2° ou concentrée par addition de sel de cuisine. -
Avant de placer I'animal dans le cristallisoir d’expéricnce, onle
passe une ou plusieurs fois rapidement dans une eau de mer de
méme dilution ou de méme surconcentration, jusqu’a ce qu'l
ne jette plus de liquide urticant. — Six expériences.

QUANTITE DE LIQUIDE e E, — ou taux en chlorures pour 1000
sur laguoetle Panalyse est eflecluée a3 (exprimés en NaCi)
i | 2 G N
) our our leau x -3 de Feau du liquide | du milieu
p(al;r':]g?u le liquide pdc mer = & de merolt | cwlomique ambiaat
o Che ceeloinique ambianie [ vivait pré- a la fin dla fin
genle d fa finde .| 4 la fin de @ cédemment de . de
' expéricnce. [Uexpérience. = lanimal. {l'expérience. | {'expeérience.
cc. ce. ce, gr gr. or,
1 % 1w 42 3 3‘2_,37 25,69 93,4
1 9 » 2 25k gm 32,117 25,14 25,74
1» 2a 2 » 130 30m | - 32,76 27,18 27,54
1,5 1,5 1,5 11+ 30m 32,03 28,8 26,04
1» 1,0 1.5 6b 20= 22,47 25,7 25,7
» 1,5 1,5 | §h30m ? 37,04 ab,77
L'Aplysie n*2 de cc tableau meurt dans la nuit, avant 'analyse, — peut-&lre d'asphyxie.
S— TR B A i AT
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4. = (JCTOPUS VULGARISK,

Les Mollusques Céphalopodes paraissent extrémement sen-
sibles d I'altération de leur milieu naturel, la Pieuvre cependant
moins que la Seiche, autant qu'il est permis de conclure des

quelques expéricnces qui suivent.

Expiriesce I — A 0 minute, une Pieuvre est placée dans un récipient
contenant : eau de mer 6; eau douce 1. A 25 minutes, animal élani bien
vivant, on ajoute une nouvelle unilé d'eau douce. Les mouvements
respiratoires s'affaiblissent aussitot. A 50 minutes, Vanimal est opdéré.

Chlorures du milieu ambiant : 25¢.74 pour 1000. (Détermination

effectuée sur 0>,5.) | |
Chlorures de '’hémolymphe : 285 57 pour 1000. (Détermination effectuce

sur 1+.)

Expimience 11, ~— A (0 minute, une Pieuvre est placte dans une eaun de
mer diluée, donnant en chlorures : 25,81 pour 1000. La respiration
devient irréguliére. A 1"45, 'animal, encore vigoureux, est retiré, chlo-
roformé et opéré.

Chlorures du milieu ambiant, a4 ce moment (fin de l'expérience!
215 pour 1000, (Détermination effectuée sur 0+,5.) |

Chlorares de 'hémolymphe ; 24¢. 7% pour 1000. (Détermination effec-

tuée sur 1.}

5. — SEPIA OFFICINALIS,

La Seiche est particulierement sensible a lallération du
milieu. Une Seiche, placée dans : eau de mer 1000%, chlorure
de potassium 5*', chlorure de magndésium (déliquescent) 6,5,
— deux autres Seiches, placées dans : eau de mer 1000, chlo-

rure de potassium, 5*; chlorure de magnésium (déliquescent’,

4%, meurent loutes trois en trois minutes.
Aulres expériences :

Exrerience . — A 0 minute, une Seiche est placée dans : cau de mer 5,
cau douce 1. A 55 minutes, I'animal est refiré mourant et opéré.

Chlorures de l'eau ambiante (recherchés sur 0c<,5) : 25¢. 74 pour H00.

Chlorures de 'hémolymphe (recherchdés sar (+,3) @ 268,52 pour 1000,

Expirience II. — A 0 minute, Seiche placée dans : méme dilution que
précédemment. A 55 minutes, 'animal est vivant. Il est trouvé mort a
2'08. 11 est mort dans Uinfervalle & un moment indéterminé.

Chlorures de I'eau.de mer du bassin ou Panimal vivait avant Pexpé-
rience : 52¢,17 pour 1000,

Chlorures de 1'eau .de mer diluée du cristallisoir, & la fin de Vexpé-
rience : 25¢",15 pour 1000, '

Chlorures de 'hémolymphe : 25¢*,74 pour 1000.

Toutes ces analyses effectuées sur un e,
- Expirience III. — A 0 minate, Seiche placée dans : ean de mer 2, eau
douce 1. L'animal meurt a 50 minutes.

Chlorures de I'san de mer diluée : 22¢1 pour 1000.

Chlorures de I'hémolymphe : 24 gr. pour 1009,

Les deux analyses effectuées sur 1°,
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6. — ARENICOLA PISCATORUA.

ExrERIENCE [. — A 0 minute, Arénicole placé dans : eau de mer 6, cqy
douce 2. A 30 minutes, nouvelle addition d’une unité d'eau domc. A
1* 55, 'animal, bien vivant, est retiré et opéré.

Chlorures de l'eau de mer diluée (sur 1<¢) : 22%° pour 10040.

Chlorures du liquide coelomique (sur 0¢,9) : 254,34 pour 1000.

Experience 1. — A 0 minute, Arénicole placé dans : eau de mer 100,
chlorure de potassium 3 gr., ch]omre de magnésium (déliquescent) | gr.

A 2"45, 'animal est opéré.
Chlorures de I'ean de mer concentréo (sur 1) : 595,78 pour 1000,
Chlorures du liquide ceelomique (sur 1°) : 376,55 pour 1000,

7. — SIPUNCULUS ROBUSTUS.
Experience I. — Comme I’Expérience I de I'’Arénicole. Méme miljen.
méme temps.

Chlorures du liguide ceelomigue (sur 1) : 956, 4.
ExperIiENCE 1. — Comme I'Expérience 11 de l’Arémcole ‘sauf le temps.

L’animal est retiré et opéré a 4 heures.
Chlorures du liquide ceelomique (sur 1¢) : 405,07 pour 1000,
ExpiriENce 1II. — A 0 minute, Siponcle placé dans : eau de mer 3, eau

douce 1. — A 18" animal trés vivant, retiré et opéré.
Chlorures du milieu ambiant, 4 ce moment : 25#,15 pour 1000.
Chlorures du liquide ccelomique : 22¢ 81 pour 10006. (Ces deux détermi-

nations effectuées sur 1«.)
Chez I’Arénicole et le Siponcle, les liquides ceelomigues sont toujours

centrilugés.

8. — CARCINUS MOENAS.

Le Crabe, retiré du bassin ou il vit, est placé dans un cristal-
lisoir renfermant de I'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.

QUANTITE DE LIQUIDE 5 ¥, —ou taux ¢n chlorures pour 10040
sur laguelle est effectuée I'analyse D (cxprmmq en NaCl)
e T —— T~ e ——__ . ffi} §
pour l'eau oup pour l'ean =5 de 'eau | de l'lu-mo de l'eau
de mer Phémo- de mer di- o S de mer on lymphe de mey
ot vivait lymphe [luée ou con- 8 oo vivait de 'animal | diluée ou
préceé- d la fin de [ centréedla @ précédems- | 4 Ia fin de | concenlree,
demment I'expé- |linde Iexpé- B ment lexpé- A& la fin de
I'animal. rience. rience. T'animal. rience. |l'expérience.

"y R
€c. ce. cc. gr. gr. ar. :
.5 0,5 0,9 AL 22,5 45,21 1,7 :
0.5 0,5 0,5 25h Om 32,5 15,24 11,1 ;'

) 0,5 0,5 o Qo 2 19,89 16,96

. Y i !

0,5 1 1" 2h 3m 32,7 27,67 21,00 !

(0,5 1» 1 » Th Qom 2.1 25,5 21,06 !
0,5 I 1» on 50m 92,7 50,2 53,63

0,5 1» 1 » 7 59,7 43,70 ?.)2’i)f.’ :
0,5 1» 0,5 ar O 33,69 a0,27 h[:{)j
6.5 A, 0,5 &b Qo 73,69 49 » 4,30
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Dans les Expériences 1 et 11 de ce tableau, les animaux sont trés affai-
blis; un autre, non analysé, est mort. .
L'analyse de 'Expérience 111 est effectuée sur un animal mort depuis

PCU- v ’ . - 1 -
Les Crabes des six autres expériences sont au contraire {rés vivants,

sauf celui de la derniére, affaibli.
bhans les deux dernicres expériences, le sel de cuisine était ajouté peu
i peu. Les temps s’entendent depuis le début de I'expérience.

9, — Maia sguiNnaDo, Homarus virearis. — Se reporter sim-
plement au tableau donné au cours du Chapilre.

Détails complémentaires pour le quatriéme groupe d'expé-
riences. — PrEMiERE SERIE. — L’Aplysie est placée dans un cris-
tallisoir ayant & peu prés son diamétre, afin qu'un faible volume
d'eau puisse la recouvrir. Un filet en il de fer épouse la paroi
intérieure du cristallisoir; il suffira de le soulever pour soulever
avec lui I'Aplysie. Les plus grands soins sont pris pour tenir
compte des moindres pertes d’eau qui peuvent se produire &
chaque soulévement de 'animal. On arrive ainsi & une certaine
rigueur d’expérience. Dans I’Expérience V, par exemple, la plus
riche en maniements, un seul gramme est perdu, sans avoir ét¢
évalué. II peut résulter de évaporation.

L’Aplysie, avant d'étre placée en expérience, est rapidement
passée dans une eau de méme composition que celle ol elle va
étre plongée. On écarte avec la main les parois de la cavité
palléale pour en chasser I'eau ancienne; puis 'animal égoutté
est plongé dans l'eau du cristallisoir. La premi¢re analyse en
chlorures de cetlte cau (pour les chlorures initiaux) est faite
dans la minule qui suit.

La perte par évaporation esl négligeable, ainsi qu'on s’en
assure par un cristallisoir témoin.

On remarquera que, sur les cing expériences, deux accusent
un mouvement de méme sens de 'eau et des sels, trois un mou-
vement de sens inverse. De méme, dans deux cas, 'Aplysie perd
de ses sels propres: dans frois cas, elle absorbe des sels
extérieurs.

DuuxiiME SERIE.

Exetnrence 1. — Les onze Carcinus sortenl d'un bassin doni 'eau
donne en chlorures : 554,75 pour 1000.

Poids respectifs des Carcinus, au commencement et & la fin de I'expé-
rienee
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Poids Poils
Numére  avant la mise a la ftin

des cn de

Crahes. expérience, lexpéricnce.

] gr. ar.
Crabes placés dans : 1 (s 64 »
Eau de mer . . 666er, » | 2 56,5 54,0
Eau douce. 6 T LU 3 o » NI

SG' Mg . . . 100er, » 4 53w 80 »
Chlorures dn mvlang(' Qe H Y 3 v
A = — 2004, RO 35 » 32
306, 294,5

Crabes témoins, mainfenus dans ] 21,5 97.2
I'eau de mer & 35,75 pour 1000. ¢ 2 29 » %% »
02,5 51y

06,5

Par conséquent, perte de poids du premier lot : 1 2 ——=— soil environ

‘& *

15 Perie de poids du deuxiéme lot : 1 U’, soit environ ,’l(]

Au bout de 18 heures dexpér-lence, le Crabe n° 4 du premicr [ot
meurt; on assiste 4 la fin de ses mouvementis; les Crabes n° { et n° ¢,
trés affaiblis, ne se portent pas sur leurs pattes; ils se débattent toule.
fois pendant la prise d’hémolymphe; le Crabe n° 3 est plus vivant; les
n> 5 et 6 marchent.

Les chlorures de I'hémolymphe, dans l'ordre méme olt ces Crabes
viennent d'étre énumérés, sont de : 25+,74, 27¢,14, 208,79, 27¢,78, 27+ 34,
27¢,2 pour 1000, :

Toutes les déterminations de chlorures, dans cette expérience, effec-
tuées sur 1%

Expirience II, — Les huit Carcinus de cette expérience sortent d'un
bassin dont I'eau donne en chlorures 53,95 pour 1000.

Poids respectifs des Carcinus plongés dans un mélange identique &
celui de l'expérience qui précéde :

A laiin
de l'expérience.

Avant la misc
en experience.

Numdro
des Crabes.

or, T

1 5% » B4 w
2 48 » fi‘? »
3 42,8 M,
% 4 » 40 8
iy 33 » 09,8
6 .50 99,2
7 98 5 28 »
276, 275,5

Par consequent perte de poids pendant les 24 heures de Pexpérience :

276,5 it ~— environ.
9880 400 vl

A 1a 23° heure, au matin, le Crabe n°® 1 est trouvé mort. Il ne donne
pas d’hémolymphe. Son taux en chlorures demeure donc inconnu.
Le Crabe n° 7 est mourant; le no 2 est affaibli; le ne° 6, un peu moins

affaibli; le no 5 vivace; les n* 3 et 4, trés vifs. OP, les chlorures de 'h¢-
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molymphe, dans 'ordre méme ot ¢ s Crabes viennenb d'étre énumérés,
sont de : 24,07, 26¢7,21, 265, 28 gr., 28,66, 2878, — chilfres qui
monirent, avee plus de netteté encore que dans l'expérience précédente,
le parallélisme entre I'étal de dépression et le degré d'altcération du milien
rifl des cellules.

Les six derpiéres analyses effectuées. dans I'ordre ol elles sont rap-
portées, sur 0 4, 0,6, 0°.0, 0=7, 1=°/1* d’"hémolymphe.

pxeiniesce 111, — Les Siponcles®sont relirés du sable o ils vivent,
rincés sous le robinet d’eau de mer et placés préalablement dans unc
eau de mer pure oi, en détendant leur trompe, ils la débarrassent de
son sable.

Poids respectifs, au début et & la fin de I'expérience, des deux Sipon-
cles placés dans le mélange : cau de mer 300, eau douce 150, sulfate de
magndsie (pesé humide) 35 gr.; 4: — 1985 ¢

Numéro Poids avanl la mise Poids o la fin
des Siponcles., en expéricnce. fle Texpirience.
1 41.4 A1
p i 49,5

11.2 0.5

Quantité de sable dégorgée pendéiat expérience : négligeable. Perte
A & ,-
de poids moyenne : ?(—}-:%j soit 37](") el viron.

De 0 minute & 3" 50, le Siponcle nv"l conserve ses réflexes trés vils:
ce moment, il se déprime; la trompe reste dévaginée quand on le saisit;
clle ne se contracte u'au bout d’'une minute. A 4 heures, 'animal cst
opéré. Liquide ccelomique centrifugé, chlorures : 29,23 pour 1000.

Le Siponcie ne 2 est déja affaibli au moment de la mise en expérience:
ses réflexes sont atténués; ils s'atténuent encore A 1350, il est opéré; il
réagit tontefois assez vivement a l'cuverture du ceelome. Liquide coelo-

mique centrifugé, chlorures : 28,57 pour 1000. |
Ces deux Siponcles et les trois témoins uittaient un milicu accusant

en chlorures : 53¢°,17 pour 1000,
Toutes les déterminations en chlorures de Vexpérience, ellectuées

sur e,

Trowsiive sk, — Pour 'expérience des phosphales, 'Aply-
sie est un animal de choix, par la pauvreté en matiére organique
de son liquide coelomique. Quand on porte celui-ci i I'¢bullition
pour la recherche de I'acide phosphorique, la matitre organique
coagulée est presque inappréciable.

L’addition de phosphate de sodium & 'eau de mer déterminant
un précipité blane abondant, 'eau de mer cst (illrée. En oulre.
IAplysie d’expérience est préalablement rincée dans I'eau douce,
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 ot T'animal va étre plongé.

Ce milieu phosphatique accélére immédialement la respiration
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de I'Aplysie, qui s’y agite. Dans I'Expérience 111, ol la dog
d’acide phosphorique est élevée (45,56 pour 1000), I'animal offye
un phénomene curieux. Il augmente d’abord en poids, ce qu
s’explique par l'absorplion d’eaun, résultat de 1'hypotonic dy
milien extérienr (chlorures, 20,3 pour 1000). Au bout d'upe
heure, il présente une sorte de conlracture générale; les mouve.
menlts respiratoires sont suspendus; quelques spasmes témoi
gnent seuls de la vie. Puis & vue d'eeil, Panimal diminue de
volume; c’est ainsi que, de 155% au début de V'expérience, sgy
poids tombe, en .deux heures, & 87¢'. Le tégument devient
blanchatre. Une désorganisation générale des tissus, intéres-
sante a étudier, doit se produire & la suile de la pénétration des
phosphates dans le miliex vital. Les effets de leur simple addi-
tion & 'eau de mer montrent déja les désordres qu'ils peuven|

occasionner dans un organisme dont le milicu vital des celliles
est le milieu marin lui-méme.



CITAPITRE 1V

MAINTIEN DU MILIEU MARIN ORIGINEL, COMME MILIEU VITAL DES CELLULES,
CHEZ LES INVERTEBRES D'EAU DOUCE ET AERIENS

Résumé du Chapitre. — 1" Les Invertébrés d'eaun douce ne commu-
niquent plus par osmose avec le milieu extérieur. A. — A 'état de nature,
ils maintiennent intérieurement, cn face d'un milieu extérieur presque
{otalement dessalé, un milicw vilal a taux salin élevé, constanl el spéei-
fique. B. — Dans un milieu extérieur sursalé expérimentalement, méme &
un faux lrés supérieur au laux salin de leur mailiew vitel, ils mainliennenl
ce dernier taux invariable ou ne le laissent varier que dans des limites
remarquablementl peu étendues.

9 Ce mtliew vitel, maintenu intéricurement par les Invertébrés d'ean
douce, est, au point de vue minéral, un milieu marin. L’'analyse chimigue
directe en fait fol.

» Le miliew vital, maintenu parles Invertébrés aériens, est également,
au point de vue minéral, un milieu marin. L'analyse chimique en témoigne
¢galement.

En définitive, les Invertébrés d’eau douce et aériens reconstituent et
maintiennent pour miliew vilal de leurs cellules un milien marin. Leur
maliew wvital, an point de vue mindéral, est un milien marin, non plus
naturel comme chez les Invertébrés qui préedédent, mais pour la pre-
midre fois reconstitué,

Dans les deux Chapitres précédenls, nous avous élabli que le
miliew vital de tous les Inverlébrés marins ¢tait, au point de vue
minéral, le milien marin lui-méme. Dans le Chapitre présent el
dans ceux qui suivent, nous allons établir, au point de vue
minéral toujours, que le miliew vitel des Invertébrés d’cau douce
el aériens et des Vertébrés est encore un miliew marin, mainlenu
ou reconstitué.

"PREAMBULE AUX CHAPITRES 1V, V, Vi

Remarque primordiale au sujet des différences de concentration
moléculaire. — La concentration moléculaire d'une solution est un facteur
purement « physique » de cette solution, sans aucun rapport avec
la composition chimigue, seule en cause dans ce livre.

En téte de ces Chapitres (Chapitres IV, V, V1), faisons remar-
(uer une fois pour toutes qu'ancun des milicux vilauz que nous

GUINTON, 10
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allons avoir & examiner ne va plus nous offrir la concentratioy
moléculaire des océans actuels. L’eau de mer des arands
océans, comme nous le verrons au Chapitre VI, est & une cop.
centration moyenne de 55 grammes de sels pour 1000, dopt
23 grammes environ conslitués par les chlorures, parle chloryre
de sodium principalement. Or, les milieu. viteuz des Invertéhrés
non marins el des Yerlébrés sont lous & une concentralion plug
faible. Le taux des chlorures du miliew vital, par exemple, est de :

22 4 16 gr. pour 1080, chez les Poissons Sélaciens:
& 6gr. — chez les Poissons Téléostéens ;

19 . chez I'licrevisse (Astacus fluviatilis):
704 6 gr. — chez les Oiseaux ct les Mammiféres:
5,8 — chez I'lnsecte (Dytiscus), etc.

~

Ces différences de concentration sont du plus haut intérét:
elles ont un sens que nous essaierons d’approfondir en partie ay
Livre II. Mais ce qu'il importe de poser ici avec netteté, c'esl
(ue, pour la démonstration chimique qui nous occupe (main-
tien du milieu mindral marin, comme milicu vital des cellules
organiques, & travers la série animale), ces différences ne sonl
pas & considérer. Le degré de concentration moléculaire d'un
milieu liquide ou gazeux est un élément purement physique (e
ce milieu, absolument indépendant de sa composition chimique.

De méme qu’un gaz, quelle que soit la pression a laquelle il se
trouve soumis, reste toujours ce gaz, uneé solution saline, quelle
que solt sa concentration, r_asl;e toujours cette solution saline.
La concentration qui varie ne fait varier qu'un facteur pure-
ment physique de la solution : sa tension osmotique; fa solu-
lion reste invariable dans son essence’,

Pour démontrer I'identité chimique relative du miliew vilal
d'un organisme ct du milien marin, il nous suffira donc de
démontrer, ou que les sels qui constiluent les deux milieus
sont les mémes el dans un méme rapport entre eux (démonstra-
lion chimique), ou que le milicu wvital d’un organisme peut élre
remplacé & volonté par une gau de mer, ramenée, par addilion

1. De méme que, sur le sommet d’une monlagne, Taiv raréfié ne cesse pas
d'étre de Lair, Feau de mer diluée ou concenlrée ne cessc pas d'élre de I'ean
de mer. Les nolions d’osmose oni fait un progres suffisant depuis «ueljues
années pour que nous croyions devoir supprimer tout un développement qui
prenait place ici. Nous renvoyons simplement & Particle géndral Osmose dt
Dastre, 1901, Traité de physique biologique; tome I, pour les délails Louchant

celle question spéciale.
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Jeau distillée. & l'isolonie organique démonstration physiolo-
gique}. ou de toute autre fagon, mais sans jamais avoir & nous
occuper du laux absolu en sels, ni de l'eau de mer, telle qu’elle
se présente dans FOcéan, ni d'aucun wiliey vital. La composition
chimique d'une part, le degré de councentration wmwoléculaire
d’antre part, sont des ¢léments completement indépendants l'un
de l'autre, qui demandent d'une fagon absolue a élre envisagés
séparément. Nous traiterons au Livre Il des degrés de concen-
iration moléculaire. Pour 'instant nous cn ferons abstraction
compléte, occupés uniquement que nous sommes de la questlion
chimique.

Les expériences qui suivent vont élablic @ 1" que les Inver-
tébrés d’eau douce résistent, d'une facon actucllement inexpli-
cable, au phénomeéne d’osmose si énergique qui se produit, chez
I'lnvertébré marin, entre le milien vital de I'animal et le milien
exlérieur; 2° que ce milieu vilal, mainlenu intérieurement par les
Invertébrés d’eau douce en face d'un milieu extéricur presque
totalement dessalé, est, au point de vue minéral, un milicu
marin nettement caractérisé; 5° que les Inverlébrés aériens
maintiennent de méme, pour miliew 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 onl
msintenu pour milieu vilal de leurs cellules au point de vuc
minéral un milieu marin, non plus naturel comme chez leurs
ancétres, les Invertébrés marins, mais pour la premiére fois
reconstitué. Dans un Appendice placé a la [in du Chapitre, on

trouvera ce qui n’est pas immédiatement essentiel a la démons-
tration qui va suivre.

Travail de la Station soologique d’dvcachon (IR9R), du Labora-
loive de Physiologie pathologique des Hautes études du Collége de
France (1900) et du Laboratoire particulier de M. Hallion {1904-1901 1,

Trois groupes d'expériences.

PREMIER GROUPE D'EXPERIENCES
L'Invertébré d'eau douce ne communique plus par osmose
avec le milieu extérieur.
Dans le Chapitre qui précéde, nous avons vu avee quel éner-
gie le miliew vitel des Invertébrés marins communiquait par

a
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osmose avec le milieu extérieur. La théorie organique marine
nécessitait « priori, pour le maintien intérieur d'un miliey vijy
marin, que cetlte communication osmotique cessiat de s pro-
duire chez les Invertébrés d’eau douce. Rien n’était plus impro.
bable’. Pour qu'il en fut ainsi, il fallait supposer 1° une Jéyo.
gation aux lois générales de 'osmose, 2° la non-perméabilité ;
l’eau et aux sels d’'une membrane branchiale perméable au gz, |

°une physu)logle opposée de cetie membrane, chez des espéces
Ltrmtement voisines, Homard et Kcrevisse par exemple. Or.
malgré les probabilités et les vraisemblances, c’est ainsi qu'ilen
est. Lie milieu vital de 'Invertébré d'eau douce ne communique
plus par osmose avec le milieu extérieur.

AN

Deux séries d’expériences :

' Fana ™)

PREMIERE SERIE. — A L’ETAT DE NATURE, DANS LE MILIEU ENTL-
RIEUR PRESQUE TOTALEMENT DESSALE 00 IL VIT, L' INVERTEBRE n'EAr
DOUCE MAINTIENT INTERIEUREMENT UN MILIEU VITAL A TAUX SALIN
ELEVE, CONSTANT ET SPECIFIQUE. — Expériences portant surl'Fere-
visse (dAstacus fluviatilis).

ExpErieNce I. — Lot d’Ecrevisses achelées & Bordeaux, maintenues plu- ¢
sieurs jours au Laboratoire d’Arcachon sous le robinet d'eau douce

4’adduction.
¥, — ou teneur en chlorures pour 1000 (exprimés en chlorure de so-

diim) :

A. — de I'eau courante dans laquelle les Ecvevisses vivaienl, . (+,2)

B. — de ’hémolymphe (totale) d’une prewmiére Ecrevisse. . ., 1]

— — deuxiéme Ecrevisse. . . . 1298

— — lroisieme Ecrevisse, . . . 1=

— — quatriéme Ecrevisse . . . li=1)
Experiesce 1. — Lot d'Ecrevisses achetées & Paris, mainlenues ple
sicurs jours au Collége de France sous le robinet d’eau ordinaire dad-

duction.

, ou teneur en chlorures pour 1000 (exprimés enchlorure de sodiumi:

A. — de Peau courante dans laquelle les E crevisses vivaient. . 0.l
B. — de Phémolymphe (totale) d'une premiere Ecrevisse . . . . et
—_ — deuxiéme Ecrevisse. . . . 100
du sérum hémolymphatique de #reize Ecrevisses. . . . . . $2er,16

1. Les expériences qui suwcnt sur PEcravisse, onl élé enlreprises & Ja Stalion
zoologique d’Arcachon en 1898, nn an par conséquent avani la pllhllrdtlon il
Lravail de Frepirico (1899) : cect, nuliement pour revendifquer une priovile qul
appartient sans conlesle & M. }'m-,mp.:cg. mais pour marqguer mmplement qui

Pépoque olt cette conceplion a priori s’imposait & Pesprit, elle n'avail pasle
controle de Vexpérience.
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EypenieNce I  lot que précedemment.
A, oun point de congélation:

A, — de l'ean ot les Ecrevisses vivaient. . . . . . | N1
B. — du sérum hémolymphatique des treize Ecrevisses. . . . — (0,768

A ces expéricnces personnelles, joignons les déterminatious
antérieures de WiTTING. Harnistiroy, Frininrico.

Wirring (cité  par Frédérieq, 1899) donne pour les sels
totaux (solubles et insolubles) de I'hémolymphe (totale?) de
I'Kerevisse : 15,5 pour 1000; IavLListrroy (cité également par
Frédérieq, 1899) pour les sels solubles : 11#".5 pour 1000; Ine-
prnice (1899), également pour les sels solubles @ 11¥,9, 11#7,4,
1195, 11, 12¢" pour 1000, — ces deux derniers chiffres particu-
litrement mtcressants, en ce qu'ils se rapportent 4 'hémolymphe
d’lierevisses soumises & un jeune de trois mois ct demi. Enfin
Frepirico (méme travail) donne pour 'hié¢molymphe totale de
12 lots d’'Ecrevisses, les 10 premiers conservés & jeun pendant
quelques jours seulement, les deux derniers pendant trois mois
ct demi, les points de congélalion suivanls :

00805 — 00,857 — 00,81; — 00.785; — 00,785 — 0,79 — 00,78 — 00,76 ;
— 0,80, — 09,825; — 0™82: — (m78;

P'eau dans laquelle ces Kcrevisses vivaient, congelant a — (.09
ou — 0°,03.

Ainsi, I'Ecrevisse, dans le milieu extérieur presque tolalement
“dessalé ov elle vit, mainfient intérieurement, pour milieu vital de
ses cellules, un liquide & taux salin élevé. constant et spécifique.
L'absence de communication osmotique entre le milien vilal de
Fanimal et le milieu extérieur en vésulte déja. Elle va ressortir
avec une nouvelle force de lo scrie d’expériences qui suit.

DEUXIEME SERIE. — DANS UN MILIEU EXTERIEUR EXPERIMENTALE-
MENT SURSALE, MEME A UN TAUX TRES SUPERIEUR AU TAUX SALIN
DE SON MILIEU VITAL, L'INVERTEBRE D'EAU DOUGE MAINTIENT CE
DERNIER TAUX INVARKABLE OU NE LE LAISSE VARIER QUE DANS DES
LIMITES REMARQUABLEMENT PEC ETENDUES. — Expériences porfant
encore sur I'Ecrevisse. Par la série d’expériences qui préceéde,
on sait que le taux en chlorures (exprlmeb en chlorure de
sodium) de I’hémolymphe totale de I'Ecrevisse 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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Experiexce I — Deux Ecrevisses sont plac('ns & 0 minute
cau légérement additionnée de sel de cuaisine.
A 28415, les deux Ecrevisses sont saignées,
%, ou teneur en chlorures pour 1000 -

dans ype

A, — de I'ean sursalée dans lagquelle les Ecrevisses vivaient . . i
B. — de 'hémaolvmphe totale de la premitre Eerevisse . . . . i1e»
—_ —_ deuxiéme Lerevisse, B
IxPERIENGE 11, — A 0 minute, deux Ecrevisses (une femelle. un mile,
sont placées dans un cristallisoir contenant :
Fau douce. . . . . . . . . . . .. 1000
Faunde meyr. . . o . . . o . oL o0 150
A0, L L :

Ao L L )
\ 1"45 . ! onajoule chaque fois
P au cristallisoir
AT \

A\ ")c)h. . .

130 d’ean de mer.

. . . . [

A .. ... onyajoute. . . . . . 500,

A S0 . . . . . onyajoute encore une guantité non exactenienl
déterminde.

\

X, ou teneur en chlorures pour 1000 (exprimés en chlorure de sodinm,
de 1'ean du cristallisoir :

J\ ‘a?dh« v . . " . . . - . - L3 L] . 15’6'

.'\ 2:'“ . - . . - - . . . » . + . - 8{;?’ 7 .
A S0 195 «
a\. ')“ - - * 3 v - 0 . . . - - L3 - I‘]gl,"'

Les deux Ecrevisses sont saignées trois fois chacune au cours de
Iexpérience. Aprés les deux premiéres saignées, elles sont replacées an
bout de quelgues minutes dans Peau du GI‘IStEl“lSOll‘ La dernicre saignée
est pratiquée sur la premi¢  Eerevisse mourante, sur la deuxiéme Kere-
visse morte depuis un temps indétermind.

%, ou teneur en chlorures pour 1000 de lhemolym‘phe totale :

A. — de la premidre Ecrevisse (femelle) :
A 4230 de Vexpérience.. . . . . . ... L L. e
ANLY B — T L
.\. ’l‘{)h l:l - I L T T ’l-i'ri",‘:‘:r
B. -~ de Ia deuxiéme Ecrevisse (male) :
A DnAS de Pexpérienee .. . . . . . . L L L., el
A 2015 — R & 1
A A0S (Panimat mort). . . L L . L L oL L 0L L L L e
Expiricnce HI. — Deux lLicrevisses femelles sont retirées de Pean

douce ol elles vivent, puis saignées.
¥, ou teneur en chlorures pour 1000 :

A. — de Yean douce o les Ecrevisses vivaient, . . ... ., . D)

B. — de Yhémolymphe totale de la premiére Ecrevisse. . .. . 422
- -— deuxiéme Ecrevisse . , . . . le&®

A 0 minute, ces deux [icrevisses sont placées dans un cristallisoir cor-
tenant :

Eaudouce . . . . . . . . . . . . 1000
Faudemer. . . . . . . . . . .. 250
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A des lemps divers (jusqu’a 2§ heures, dernicre addition'. on addi-

tionne d'eau de mer Uean du cristallisoir.
. ou lencnr en chlorures pour 1000 de cette eau du cristallisoir :

AT o o, o TEDD
AATSO. . oL oL oo e ah
AJOYRO. . L 2
A 0L, .. L L EaED,

A 1915, la premiére Ierevisse (mourante', & 353", la deuxiéme Ecre-
“visse (morte depuis un temps indéterminé, entre 24 el 55 heures) sont <ai-

andes.
£, ou teneur en chlorures pour 1000 de Fhémolvmphe folale :

A, — de la premicre Egrevissc (A9 1S, monrantey . . . L . L . 1203
B. — de la deuxieme Eerevisse (200 martey . . 0 L . L L L L Eher

Expirience 1V. — Trois Ecrevisses sont placées a ) minute dans une
eau qu'on additionne réguiitrement d’heurc en heure de sel de cnisine,
jusqud 950,

L. ou teneur en chloruves pour 100 de celte ean

AdNa0. . . ..

12605
A 950 (aprés la derni¢re additiony, . . . 26

® . (3 +

A 1150, la premicre Ecrevisse, bien portante, — a 25" & 23"15, la
deuxicme et la troisitme Ilcrevisses, fortement déprimées, sont sai-
gndes.

Temps depais lesquels les Kerevisses vivaient dans Veaun sursalée an
laux de 26 gr. de NaCl pour 1000 :
Premiére Ecrevisse.. . . . . ... 2"

Deuxiéme Ecrevisse . . . . . . . . 13"50.
Troisiéme Ecrevisse . . . . ., . . . 13%45.

Or, ¥, ou tencur en chlorures pour 1000 de Uhémelymphe totale -

A. — de la premitre Ecrevisse, . . . . . . 1=
B. — de la deuxiéme Ecrevisse, . . . . . . Ak
C. — de 1a troisieme Eerevisse, o . 0 0 . 144

- Expitrience V. — A 0 minute, deux Ecrevisses sont placées dans un
cristallisoir contenant de 'eau douce, qu'on additionne d’abord assez
arement, puis tres fréquemment de sel de euisine. Dernicre addition &
2430,

Z. ou feneur en chiorures pour 100 (exprimés en chlorure de sodinm
de Feau du eristallisoir :

AADS0 ..o T
!

AM30 . .. L T
A0 ... L g
A50 . . .. ... ... ... 5L

A2430 .. 0L L0000 oL 8L

A 2410, la premiére Lcrevisse est saignée mourante. A 29 heures, la
deuxitme Kerevisse résiste parfailement & Pénorme concentration de
Pean extévieure (52¢7,1). Elle est trés vivante. A 59"30, elle est trouvie
morte (temps de la mort indéterminé).
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X, ou teneur en chlorures pour 1000 (exprimés en chlorure de sodimy;
de 'hémolymphe totale :

A. — de la premitre Lerevisse {monrante, 4040, . . 11e,0
B. — de la deuxi¢me Licrevisse (morte, 30%50). . . . . 184K

Toutes ces expériences sont remarquablement concluanies,
Tant que I’Ecrevisse est douée de vie, elle résiste d'une facon
presque parfaite aux différences de conecentration saline dy
miiieu extérieur. C'est ainsi que, dans des milieux accusant 53+ 3
15, 48 7. 1959, 218, 96%, 52%.5 de chlorure de smhum
pour 1000, les Lcre\ 1SSCS vwant dans ces milieux depuis des
lemps relativement trés longs' maintiennent la concentralion
saline de leur milieu vitel & peu prés invariable : 11872, 11#
145,59, 145,45, 158,45, 15%,16, 145,62, 128,65, 1%, 14,
1289, 11#.,9, soit une moyenne de 12¥,9, toul & fail voisine
du taux normal moyen : 12 gr. Ce n’est que sur I'animal mor
que des écarls quelque peu importants ont pu élre constatés :
15#,67, 15%.,09, 18%,48.

Conformément aux préwsmnq théoriques, I'Herevisse, lnver-
tébré d’eau douce, si voisine du Homard cependant, montre donc
une physiologie de sa parm tout & fait différente de celle de ses
plus proches parents marins. Contrairement a4 loute vraisem-
“blance, elle réalise un défaut d équlhbre que. toutes les lois phy-
31qncs défendaient de prwmr mais que, pour le maintien inté-
rieur d’un milieu vital marin, la théorie présente nécessitail®.

Reste & démontrer que ce milieu vilal, maintenu intéricure-
ment par 1'Invertébré &’ eau douce est bien, au point de vue
minéral, un milieu marin. |

1. Jusqu’a 13443, Expérience 1V, dans une eau. chlorurée & 26 gr, pour 1.
On a vu au contraire, page 122, avee quelle l(lpldltt g'équilibrent a la salure du
milieu extérieur les Invertébrés marins.

2. La fagon dont PEcrevisse véalise: ce défaut d’b(lllllll)l{‘ au lravers d'uie
paroi branc hiale si mince et si considérablement élendue, est aclucllement

inexplicable. Friprnicg (1884), aprés avoir constaté la teneur en sels de 'hiémo-

lymphe de PEcrevisse, si élevée par rapport a celle de leau extéricure, se
demande commeont ces sels intérieurs sont retenus, Ilintroduit dans denx dia-
Iyseurs-parchemin deux éehantillons de sang normal d’Ecrevisse congelaut a

—00,80. 11 plonge les deux dialyseurs dans Teau douce. L’éqailibre s'¢lablit
rn;ndement Apres 15 hemes, les deux ‘échantillons de sang ne congelent pius
qu’d — 00,05, —0%075; aprés deux jours, équilibre complel, poml,de congelntxon

— 09,025, La rétenlion’ des sels 'ne peui done s'expliquer par une affinité de
ceux-ci avee les matitres albuminoides de Thémolymphe (matitres albuminoides
A grosses moleculee) que lH paroi f)l{m(}hl{ﬂ(‘ des Invertdnw mann& retenait
déja. L _ _

T

-
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DEUXIEME GROUPE D'EXPERIENCES

Ce milieu vital, maintenu intérieurement par 'Invertébré d'eau douce

en face d'un milieu extérieur presque totaloment dessale,

est. au point de vue minéral, un milien marin nettement caractérisé.

Comme nous le verrons au Chapitre VI, la caraciéristique
minérale de Peau de mer est I'énorme prépondérance de ses chlo-
rures (84 centiémes environ des sels tolaux, a I'élal de chlorure
de sodium principalement}. '

Or, le sérum hémolymphalique du lot des 15 licrevisses,
¢tudié plus haut et accusant en chlorures 12,16 pour 1000,
donne, par la détermination du résidu sec et des cendres, la
composition organique el minérale suivante :

Eau . .. . . . .. ... ... 04%.24
Matiére organique . . . . . .. . . .. 41,68
Matiére minérale. . . . . . . . . . .. 14,08

100000

Sur 14%,08 de cendres totales, 125,16 étanl constitués par les
chlorures, on voit que les chlorures du milieu vital de 'Ecrevisse
complent pour les 8G centitmes des scls totaux (++{=0,86)
proportion égale & la proportion marine. |

Ainsi, caractéristiques minérales de 'eau de mer el du milicu
vital de I'Ecrevisse : identiques.

[analyse ancienne de Wrirting (1858), quoique criliquable,
‘montre en oulre, pour les radicaux autres que le chlore, ana-
logie de composition avec I'eau de mer. Wrrrine donne en effef,
pour I'hémolymphe totale de I'licrevisse :

POUR 100 PARTIES

de cendres de eendres lotales,

solubles. solubles el insoiubles,
Chlerure de sodium. . . . . . . . . 60,06 50,16
Sodium. . . . . .. ... L. 6,18 4,48
Polassium.. . . . ., ... L. 16,83 12,21
Chaux.. . . . . . . . .. . ... . 1.97 16,70
Magnésie. . . . . . .. .. .. » 2 495
Acide phosphorique. . . . . . . . . 6,70 BEN
Acide gulfurique.. . . . . . . . .. b 53,0
Oxyde de cuivre.. . . . . . . . .. " 9,49
| Oxyde de fer. . . . . . .. C e ” - 1,99
Oxyde de manganése. . . . . . . . » traces.
Acide silicique . . . . . . ..., 0,7¢ ¢,
- 0994 49,95




b5k I 1i. — MAINTIEN CHEZ LES INVERTEBRES NON MARINS.

Cette analyse est manifestement inexacte quanf aux chlorypes
qui ont du étre volatilisés pendant l'incinération. Elle n’aceuse ¢y
elfet en chlorures, exprimés en chlorure de sodium, que la woiti¢
des sels totaux, quand il résulte, au contraire, de la déterminalioy
directe des chlorures, telle que nous I'avons effectuce précedem-
menl, que ceux-ci constifuent & eux seuls les 86 centiémes de |,
masse minérale du sérum de I'Ecrevisse.

D’autre part, la majeure partie de F'acide phosphorique of
cuivre provient évidemment de Pincinération de la matitre orga-
nique (voir plus loin I, VI, page 247). Ces corrections failes, il
suffit de comparer 'analyse de WrrtinG avec celles de 'eau de
mer qu'on trouvera page 220, pour constater que la ressem-
blance minérale du séruni de I'Ecrevisse et de 'eau de mer ne
-s'arréle pas aux chlorures, mais qu'elle s’élend a tous ses
autres principes constitutifs.

L milieu vital, maintenu intérieurement par I'Ecrevisse. csl
donc bien, au point de vue minéral, un milieu marin.

En définitive, de ces deux premiers groupes d’expériences
touchant ies Invertébrés d’eau douce (I'Ecrevisse prise comme
objet d’étude), il résulte : — Au point de vue minéral, dans le
milieu extérieur presque tolalement dessalé ol il vit, I'Invertéhre
d’ean douce reconstitue et maintient pour milien vital de ses
cellules un milieu marin.

TROISIEME GROUPE D'EXPERIENCES

Le milieu vital des cellules de I'Invertébreé aérien est encore,
au point de vue minéral, un milieu marin.

L’expérience porte sur I'Escargot (Heliz pomatia).
Hémolymphe totale de 14 Escargots (prise effectuée an mois
d’aott) :

Bau, .« « . v e 079, 758
Matiére organique. . . . . . .. .. 22+, 801
Mati¢re minérale. . . . . . . . . .. 480,301

1000¢v,000
Chlorures pour 1000. . . . . . . . .. 4, 09
Point de congélation. . . . . . . . .. —0",355

Sur 4¢°,35 de cendres totales, 4,09 étant constitués par les
chlorures (exprimés en chiorure de sodium), on voit que les
chlorures du milicu vital de 'Escargot comptent pour les 94 cen-

titmes des sels totaux (%22 =10,94), proportion relativement



EXPERIENCEN, - INYERTEBRES AERIENS, Iond
égale, comme pour le milicw vital de I'Ecrevisse, a la proportion
marine.

Caractéristiques minérales du milien vital de VEscargot et de
I'eau de mer ¢ & peu prés identiques,

AUTRES EXPERIENCES. — La difficull¢ d’expérimentation sur des
animaux de taille aussi réduite que les Invertébrés d'ean donce
el aériens ne m'a pas permis jusqu'ici de pousser beaucoup plus
join les expériences les concernant.

(‘est une lacune & combler,

Toutefols :

1" Invertébrés d'ean douce, — L'Ferevisse n’est pas le seul In-
vertéhré d'eau douce & maintenir, dans un milieu extérieur des-
salé, une salure intéricure.

A, — Sangsuvr (Hirudo officinalis).

Hémolymphe totale d’animaux 4 jeun depuis plusieurs mois et vivant
dans Yeau douce. —— Chlorures (exprimés en chlorure de sodium). 2,02
pour 1000, .

B. — Ver de PEtang de Cazeau, prés Arcachon (Alinlobophora).

Hémolymphe totale, premier échantillon, prise effectuée cuelqnes
heures aprés la capture et sur Panimal n'ayant pas quitté¢ sa terre
vaseuse. — Chlorures (exprimés en chlorure de sodium), 2¢,7 pour 1000.

Hémolymphe totale, deuxi¢me ¢ehantillon, prise effectuée sur Panimal
aprés 18 et 24 heures de séjour dans un cristallisoir conlenant un peu de
terre ordinaire de jardin et une forte proportion d’eau douce du labora-
toire (I'animal pouvait éire considéré dans ce milieu comme vivant dans
un véritable milieu aguatique). — Chlorures (exprimés en chlorure de
sodium), 2¢,77 pour 1000.

2 Invertébrés aériens. — Les deux sculs Invertébrés aériens
expérimentés en dehors de 'Escargot sont deux Insectes agua-
iques d'eau douce. lls présentent donc cet intérét qu'ils
témoignent & la fois pour les Inscctes véritablement aériens
el pour ceux qui, vivant dans l'eau douce, auraient pu subir
le phénomene osmotique et se dessaler auv tany duv milicu exté-
rieur.

A. — HyprorHILE (Hydrophilus piceus).
1. Lot de 5 Hydrophiles. — 2 Lot de 4 Hydrophiles, acquis ulté-
ricurement. — 5. Lot de 3 Hydrophiles acquis encore ultérieurement.
X, ou laux
en chiorures pour 1000
{exprimés en Nac€l),

———

Hémolymphe tolale du premier lot. . 5,01
— deuxieme lot. 3,79

— lroisitme Jol. 298
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- B. — Dyrisoue (Dyliscus marginalisy.
1. Lol de 2 Dylisques. — 2. Lol de 5 Dylisques, acquis ultéricuremen).
— 3. Lot de 3 Dylisques acquis encore ultéricurement.

X, ot laux

en chlorures pour 1o
{exprimés

en chlorure de sodium.

—

Hémolymphe totale du premier lot. . 5,61
— deuxieme lot. 3,46
— troisitme lot. 9,85

Ainsi, présence constante des chlorures dans le miliew vital des
différents animaux expérimentés.

Il resterait & démontrer que ces chlorures sont bien des chlo-
rures sodiques, qu’ils prédominent sur les autres sels comme
nous les avons vus prédominer dans le milicu vital de 1'Eerevisse
et de I'Escargot, et que ces autres sels sont ceux mémes de
I'eau de mer. L’expérience ultéricure nous fixera sur ces points,
Mais, jusqu’a preuve du contraire, et par analogie, nous devrons
considérer cette caractéristique minérale comme entrainanl les
autres, et la composiiion minéraie des milicuz vilauzx qui price-
denl comme marine’.

lei s’arrétent nos expériences et le Chapitre proprement dit. Donnons
au sujet de U'Insecte les expériences indirectes de von Howrus, qui, en
établissant que le miliew vital de Plnsecte est un milieu de culture remar-
quable pour les bactéries pathogénes de 'Homme, tendent & établir du
mdéme coup sa ressemblance de composition minérale avec le malier vital
humain et par conséquent avec 'eau de mer.

ExptrieNcEs INDIRECTES DE (. vonx Horus (1901). — Dans un
travail tout récent, C. von Howrun (1901) vient de démontrer que
I'Insecte est un « remarquable milien de culture pour les baclé-
ries du chancre mou et des autres maladies contagicuses de
I’homine et des animaux ». L’inoculation du chancre mou de
PHomme a été pratiquée sur un grand nombre d’espéces appar-
tenant aux différents ordres de la classe. « Aprés 24 heures, cha-
que Insecte inoculé était littéralement transformé en une culture

1. Il faul insisler sur ce point que Pexpérimentation de ce Chapitre est insuf
fisante et & compléter. Les Insectes, cotre autres, si négligés des pl_1_v;-'u>[o-
gisles, comptent parmi les machines animales & plus haut rendement : ils sout
done des organismes ol la vie cellnlaire esl particulitrement active et ches
lesquels, par conséquent. la conslance marine du miliew vital des cellules esl
capitale & démontrer.
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pure du bacille du chanere. Chaque parlie dfz l’Insecl.e, — léte,
{horax, abdomen, pattes, antennes, — expérimentée isolément,
se montrait contaminée.... Le streplocoque apparaissait daas la
préparation soil en batonnetls isolés, soit en courtes chaines.
Ga virulence, conslatée par transmission, était forte.... Un
grand-nmnln'e d’espéces apparlenan‘t aux Orthopteres, Hémi-
ptéres, Coléopteres, Lépidopleres, Dipteres, II}*mén('th,('zres ont
élé inoculées ; aucune ne s'est montrée réfractaire.... La survie
maxima des Insecles inoculés a éi¢ de 21 jours pour les ani-
maus qul reccvaient de la nourriture, d’environ 15 jours, pour
ceux qui n'en recevaient pas. Douze heures aprés linoculation,
on pouvait déja observer le développement du bactlle du chancre
dans toul le corps de I'Insecle. »

Si l'on veut bien rélléchir a ces deux fails : 1° que la
prospérité d'un bacille n'est possible que dans des conditions
délerminées, el que la condition minérale parait élre une des plus
importantes de celles-ci (Raviiy, 1870); 2° que les baetéries
pathogénes de 'llomme el des animaux, quit ne peuvent prospérer
dans aucun milieu minéral artificiel, placées au contraire dans
l'eau de mer pure (A. Mizzoxt, 1901) ou simplement addilionnée
de sels azotés et phosphalés (Durroco et LEionxg, 1898), se déve-
loppent parfaitement dans ce wmilicu, qui leur offre les conditions
minérales de I'organisme (conditions marines)’, il ne peul sem-

1. Les (ravaux de cel ouvrage ¢lablissanl gue le mifiew vital d'un organisme
était un miliew marin, il devenait probable gue les bactéries pathogénes jui
vivenl dans l'organisme devaient rencontrer dans Peau de mer un milieu de
culture favorable. M. DurLoco, qut a éLé un des premicrs & monvrir son ser-
vice dans les hopilaux (aout 1397} pour les essais de thérapeutique marine que
jai da y entreprendre, a bhien voulu se charger de confirmer cette coneeplion
% priort (DurLoco e LesoNyg, 1808). Je suis henreux de le remereier ici,

DurLocg et Lesonye s‘expriment ainsi @ « Les lentatives de enllure des haetd-
ries dans les liquides minéraux arvtificiels n'ont donné jusqu'iei que des eésullats
pen encourageants; ces liguides restent le plus souvent stériles. ou, quand le
développement s'cffectue, il est Lout &t fail pauvre el mnizérable, » Ils tentent fa
vie des bactéries pathogenes {ainsi que de champignons el de bacléries non
pathegénes) dans une eau de mer : 1° ramenée par addition eau dislillée & un
lanx salin veisin de lisotonie organique; 2 simplement additionndée de factate
Fammoniwmn ct de phosphate de soude ou d’anmoniuni, ou encore de elveero-
phosphate de soude, sels apportant 'azole ot le phosphore nécessaires & toule
manileslation vitale; 3 alcaliniscée, sbérilisée & 1159, enlin filtrée pour se déhar-
rasser d'un abondant précipité ammoniaco-magnésien. Iis obliennent In vie el
acclimatent dans ce milien: «) parmi les bacilles pathogenes : le bacille pyocia-
nique, le bacille virgule du choléra, le pneumobacille de Friediander, e bacille
de la psitlacose, le bacille de la fievre typhoide; ¢) parmi les bacilies non
pathogines : le B. subtilis: ) parmi les champignons : Idspergillus aiger, lo
Muguet, detinomyces, la Teigne.

« La premidre génération a ¢é1¢ obtenue en ensemencanl eés largement
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bler douleux, aprés le travail de Howuts, que le milicw vit e
I'Insecte ne posséde de trés prés la composition minérale du ;-
" liew vital de I'Homme, — c’est-d-dire celle de I'eau de mer, compme
il va résuller des deux Chapitres suivants.

APPENDICE
TECHNIQUE DES EXI’EB[ENCES PERSONNELLES RAPPORTEES PLUS HHALT

. Prise pDE LUHEMOLYMPIIE OU DU LIQUIDE CORLOMIQUE. — Chez _lstuens
fluviatilis, procédé décrit déja, p. 135, pour Cavcinus menas, Maia squ/-
nado, Homarus vulgaris.

Chez llelix pomatia, Panimal est déja débarrassé de la plus grande
partie de sa coquille (partie ventrale). Une sonde cannelée est introduite
dans la chambre pulmonaire, par ’orifice trés visible de celle-ci; le pla
fond de la chambre pulmonaire est ainsi soulevé. 1l suffit de 'entumer
aux ciseaux pour oblenir le plus généralement une quantité assez abon-
dante d’hémolymphe d’un beau bleu, légérement mélangée de mucus.

Chez Ilirudo officinalis, 'animal séché est étiré el fixé sur une planche
de liége. Ouverture des vaisseaux médians, qui donnent une faible quan-
tité d’un beau sang rouge. Le tégument étant mincee, il peut arviver qu'on

chaque liquide avec une cullure développée sur gélose ordinaire. Apres m
temps de 8 jours & 1 mois, le micro-organisme s’est acclimaté dans ec nouvesu
milien. Avec quelques goultes de la culture acciimalée. nous avons alors
cnsemencé des tubes de 2 génération qui se sonl développés heauncoup plus
vite, en 4 & 10 jours. Nous avons procédé de méme, mais & des intervalles
beauncoup plus rapprochés, pour obienir des 3° 4, H° el G géndrations. Enfin
chaque génération développée dans les liguides a &été reportée sur le milien
solide correspondant de gélose a I'eau de mer, ¢t nous avons oblenu égnlement
des cultures abondantes. Certains germes onl ainsi él& conduils jusqui la
8 et 9° généralions. — Il nous semble permis de dire que les micro-organismes
(ui ont salisfail & ces condilions prospérent sur nos milicux 4 l'eau de wmer. »

Remarguons loutefois que les milieux de eulture de DurLoco ¢l LEsonsk
devaient avoir élé rendus toxiques pav la slérilisation & 1159, ainsi gue nous
'ont montré un grand nombre d'expériences (voir plus loin, 11, V. poage 166
et Livee I1I). La présence du phosphate de soude avait di conlribuer encor
& Pattaque du verre aux haules températures de stérilisation, Il serail inléres-
sanl de voir si, en stérilisant par simple fillrage, le milicu de culture ne deview
drait pas plus favorable. -

Mizzont (1901), dans un lravail de diveclion inverse, aboutil au méme résultal
théorique. 11 tsole un bacille vivant & I'état naturel dans Ies caux du vieux port
de Marscille. « Avec le houillon lactosé », ce bacille « ne donne pas de fermen-
lation. Sar pomme de terve, sa culture, du reste peu abondante, est invisible
microscopiquement. » Or, {njeclé intra-péritonéalement an Cobaye 4 Ja dose de
1¢¢ pour 100 grammes, il tue animal en dix-huit heurcs. On le retrouve «en
culture pure dauns les différents liquides organiques des animaux aulopsics.
Sa virulence est exallée par les passages successifs qux animaux ».

L
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ouvre Jo tube digestif. La coloralion noirvatre du liquide sanguin, digéré.

i s'écounle, ne permet aucune confusion.

Chez Allolobophora, sections longitudinales. particuliérement dans la
région de la téte. Les Vers élant de grande taille et trés vivaces, j'ai pu
péunir jusqu'd 12 grammes de sang. sur un nombre, il est vrai, asscz con-
sidérable de sujets. — Ce Ver, lrés abondant & Cazeau. est un excellent
animal de laboratoirve:; il se conserve des mois & volontd.

Chez Hydrophilus piceus et Dytiscus marginalis, 'animal est séché, puis,
d'un coup de ciseaux, décapsulé de la partie supérieure de la téte. Le
vaisseau dorsal fait affluer Phémolymphe, qui s’égoutte d'elle-méme; il
suffit de placer P'animal, la téte en bas, a Pextrémité supéricure d'un tube
a essai. L'animal donne en moyenne 0,2 d’hémolymphe.

Cher Dytiscus, ot le liquide ccelomique ahdominal est abondant, on
peut, apres section des élytres et des ailes et ouverture du tégument
dorsal, aspirer avee une pipette I'hémolymphe.

Cetle hémolymphe, chez les deux Insectes, est un liquide jaune ambré.
comparable & la Iymphe. Il noircit an contact de Iair.

DETERMINATION DES CHLORURES, — Par la réaclion au nitrale d'argent;
indicateur : chromate ncutre de potassium.

Chez Astacus, 'observation du virage est toujours facile. Chez Hydro-
philus et Dytiscus, 11 faut éviter d'agiter Phémiolymphe a Tair, afin gu'elle
conserve son ton ambré, favorable & I'observalion du virage. Chez . Uo-
lobophora, 'observalion devient délicale par suite de la coloration rouge
de I'hémolymphe. En additionnant d’eau distiliée, préalablement véri-
liée, le virage est rendu sensible. Chez Hivudo, 'hémolymphe est frau-
chement rouge. Addition préalable de carhonate de soude a une quantité
connue d'hémolymphe. Evaporation. Calcination & basse température du
résidu sec; reprise des cendres (mélangées de charbon) par eau dis-
tillée; neutralisation par 'acide azotique. Recherehe des chlorures surce
liquide déeolord.

QUANTITE DE LIQUIDE HEMOLYMPHATIOUE SUR LAQUELLE LES DETERMINA-
TIONS DE CHLORURES ONT ETE EFFECTUEES. — Premier groupe dexpd-
iences, premi¢re série : 006 & 1= d’hémolymphe, sauf pour la déternn-
nation du lot des 15 Eerevisses ; 2.5,

Premier groupe, deuxiéme série @ 0,5 & 1+,

Troisieme groupe d’expériences @ Escargof, 27 0. )

Expériences accessoires : Sangsue, 1°.5; — Ver de I'Elang de Cazeau.
premiére délermination, 1; deuxiéme, 1+.5; — Hydrophile, premiére
détermination 0«35, deuxicme, 0,95, troisiéme 1,57 — Dylisque, pre-
mitre détermination, 0.5, deuxieme, 0= 46; troisiome, 07.5.

QUANTITE DE SERUM OU DE LIOUIDE HEMOLYMPHATIOUE SUR LAQUELLE
LA DETERMINATION DU RESIDU KEC ET DES CENDRES A ETE EFFECTUER., —
Lerevisse, 15+, — Iiscargot, 165,



CHAPITRE V

MAINTIEN DU MILIEU MARIN ORIGINEL,
COMME MILIEU VITAL DES CELLULES, CHEZ LES VERTEBRES

DEMONSTRATION PHYSIOLOGIQUE.

Résumé du Chapitre. — Deux démonstrations du maintien
milien marin originel, comme milien vital des cellules, chez les Verté
brés; — premiére démoustration, physiologique; deuxiéme démonstp-
lion, chimique; — la premicre faisant I'objet de ce Chapitre.

Trois groupes d’emdriences fondamentaux; un quatriéme, accessoire,
Dans toutes les expériences, I'eau de mer est ramenée & l'isotonic orga-
nique. Le terme « can de mer » s’emploie ici pour ce liquide warin
ramené & l'isotonic.

PreEMIER GROUPE D'EXPERIENCES. — Trois Cliiens sont injectés en eau
de mer, le premier des 66 centiémes, le second des 81 centiemes, Ie troi-
si¢tme des 104 centidimes de son poids (en 8 14, 8" 40, 11*40). Le rein ¢l
mine & la vitesse de I'injection. Pendant toute Pexpérience, les animaux
cessenl & peine d'étre normaux; aucune agitation; pas de troubles
digestifs, ou négligeables; aucune hématurie; aucune albuminurie, ou
insignifiante; tous les réflexes. Aprés 24 heures, le rétablissement est
complet; les animaux présentent un aspect plus vil yuw'avant Fexpé-
rience.

Deuxityir érourPe. — Deux Chiens sont saignés a blanc par Parlér
fémorale (saignée entrainant la mort de Panimal si celui-ci esl aban-
douné & lui-méme), puis aussitdt injectés d’ean de mer d'une quanlilé
¢gale & celle du sang perdu. Le lendemain, ils trottent. Ils triomphent de
I'infection déterminée par la plaie, reconstituent rapidement Yhémoglo-
bine perdue. Au bout de quelques jours, leur rétablissement est complel.

leur aspect plus vil qu'avant 'expérience.
TrotsTiME GrROUPE. — La vie du globule blanc est tentée dans Feau de

mier. Le globule blanc est par excellence le témoin du miliew vital. 11 sl
en effet le seul ¢élément qui, par son pouvoir de diapédése, vive de la vie
générale de l'organisme, au contact de chacun des tissus, dans toules
les régions de I'économie. D’autre part, sa délicatesse est telle, quiil es!
réputé ne vivre dans aucun milicu artificiel. Sa vie dans I'ean de mer, au
cas oll on 'y obtiendrait, serait donc particuliérement dérnonslia
tive. L'expérience porte sur : Poissons, Tanche; Batraciens, Grenowlle:
Reptiles, Lézavd; Mamlmt’cres, Hmnme, Lapin, (,hwn Oiseaux, Capueit
de Chmo Poule, c'est-a-dire sur 8 espéces appartenant aux 5 classes de
embranchement des Vertébrés. Une unité de sang de chacune de ces
espéces est noyée dans 25, 50, 100 unités d’eau de mer. Dans Lous les s
le résultat a &ié positif. Le qlohule blanc de toutes les espéccs expérh-
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mentées vit dans Peau de mer. avee tous les signes dune exislence normale,

L rosumé, dans le premier groupe, on a pu injecier un organisme
de plus du poids de son corps en cau de mer, c'est-a-dirve de trois fois la
masse de son ailici vital. sans que cel organisme subisse aucun dom-
mage. Le rein ¢lintinant & la vitesse de 'injectlion, el 'élimination aygtnt
di porter nécessairenent sur le milicw vilol aussi bien que sur le liquide
injecté, on peut considérer ce milicy vitel comme avanl di se trouver
pen pres renouvele i la fin de Uinjection. Or. de ce renouvellement. on a
vu Porganisime ne lémoigner aucun lrouwle, bien mieux, accuser, semble-
til, un hénéfice. — Le travail vénal permel encore dapprecier Iintégrité
de la vie eellulaire en présenee de I'eau de nier injectée. Les cellules ré-
nales du Chien, éliminant & I'état normal 168 gr. d’urine en 12 heures, ont
pu en éliminer dans la méme expéricnce 10 kilogr. dans le in¢me temps,
soit un volume €68 fois supéricur, sans que la rvichesse de ecelle urine
tomhat & aucun moment au-dessous de la richesse molcculaive du liquide
dinjection, ni sans que le rein témoignal d'unce faligue sensible, anquel
cas l'albumine et passé en abondance. A la fin de 'expérience, I'eau de
mer se trouvant subslituce en partic au miliew 2ol primitif, le lravail
rénal n’accusait aucun affaiblissement.

Dans le deuxiéme groupe, 'organisme a éi¢ placé, par la saigndée i
blane, sur les limites des condilions compatibles avee Ia vie, done dans
les circonslaneces les plus défavorables pour résister i toute intervention
qui auratt un caraclére toxique. Or, 'eaa de micr injectée a présidé o
relévement organique, a la leucocylose délerminée par Vinfeelion dont
elle a friomphé, 4 la réparvalion des forces, & la reconstitulion rapide du
tissu sanguin, plus riche au bout de quelques jours en hémoglobine
qu'avant Uexpérience.

Dans le troisiéme groupe, on a vu. conlre toute attente, le glubule
blanc, réputé jusqu’ici comune ne pouvant vivee dans aucun milicu, cn
dehers des milieux organiques, vivree dans Yeau de mer ot il &tail brus-
quement porté, le changement de milieun étant complet, une unité de
sang se trouvant diluéc dans ces expériences, dans 25, 50 et 100 unilés
d'eau de mer.

Ainsi, I'eau de mer, substituée d’'une lacon ou d'une aulre, parliclie-
menl ou totalement, au miliew vital d'un Verlébrd, se comporle aupres
de ses cellules (au moins sensiblemenl) comme le inilicy viial lui-ménme.
Entre 'ean de mer el le milicu vital du Vertébré, it y a physiologique-
ment identité.

Dans un quairiéme groupe d’expériences (accessoire pour la pure
démonslration marine), on établit la supériorité physiologique de I'cau
de mer sur la simple solution chlorurée sodique, emplovée depuis
quelques années empiriquement, et qui ne doitl les effels déjd remar-
quables quon lul connait qu'a sa composition chimique, voisine du
mitiew vital ou de 'eau de mer,

Pour la théorie marine qui nous occupe, 'embranchement des
Vertéhres est le plus important da régne animal. 1" Il comprend
les organismes les plus ¢loignés de la souche marine (Mammi-

QUINTOY, 11
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feres, Oiseaux), ceux chez lesquels par conséquent le wilim
vilal originel a pu subir les plus grandes modifications. 211 ps.
stde comme ancélres immddiats marins, des organismes (Pois.
sons) qui, contrairement & lous les Invertéhrés marins,\n’on{
d¢ja plus pour miliew vital de leurs cellules le milicu marin lyj-
mcme. Les Poissons, en effet, sont fermés au milieu extérieyy:
ils ne communiquent avee lui ni direcltement, ni osmoliquement;
leur milien vital témoigne d’une concentralion moléeulaire ind¢-
pendante de celle de 'extéricur (voir précédemment page 146, of
plus loin, Livre 11).

Les Vertébrés, les Verlébrés supérieurs principalement { Mam-
miféres, Oiseaux) ¢laient done de tous les organismes animany
ceux chez lesquels le maintien du milien marin originel, comme
milice vilal des cellules, élait Ie plus douteux, devail élre par
conséquent le plus démonstratif. Comme, d’autre part, ces Ver-
Lébrés supérieurs (Mammiferes, Oiseaux) sont. de tout le régne
animal, Ies organismnes doués de la pius grande puissance vilale,
c’esl-d-dire ceux chez lesquels les cellules rencontrent évidem-
ment les conditions de vie les plus propices, le fait que la condi-
tion marine fut au nombre de celles-ci, devait élre de la plus
haute signification.

Deux démonstrations du maintien du milien marin originel,
comme miliew vital des cellules, chez les Vertébrés. — La pre-
miére, physiologique, faisant I'objet de ce Chapitre; la seconde,
chimique, faisant 'objet du Chapitre suivant.

Démonstration physiologique. — Trois premiers groupes d'ex-
périences, fondamentaux; un quafriéme, accessoire. Les expd-
riences des deux premiers groupes, effectuées sur un des repre-
sentants les plus élevés de I'embranchement, un des plus éloi-
gnés de la souche marine (Chien), témoignant donc « fortior
pour tous les représentants inférieurs. Celles du iroisiéme
aroupe, effecluées sur un ou plusieurs représentants, de chacunc
des classes de 'embranchement: Poissons, Batraciens, Repliles,
Mammiferes, Oiseaux.

Détermination des expériences fondamentales a effectuer pour

la démonstration de la théorie marine. — On se dit : si le milicu

vital du Vertébré est un milicu marin, 1° 'eau de mer, porlée

dans un organisme au contact de toules les cellules (par la




DETERMINATION DES EXPERIENCES. 1S

voie inlra-veineuse, par exemple, la plus rapide), devra s’y
comperter comme un melicn vital, c'est-a-dire n'y délerminer
ancun accident d’ordre toxique; la quantilé deau de mer
dont un organisme pourra supporler Fintroduction dans ses
tissus devra donge, a priori, étre considérable; 2¢ on pourra sous-
{raire & un organisme une partie importante de son milicw vilal et
la remplacer par une quantilé égale d'eau de mer, sans que 'or-
ganisime exptrimenté subisse aucun dommage ; 5" des cellules
01'§_.l,‘aniqucs, extraites de leur milicu vital et portées subilement
dans I'ean de mer, devronl y continuer leur vie normale.

D'ol, trois groupes d’expériences décidés. — PreEMER GrOUPE.
— Injection d’ean de mer sur un Verlébré élevé, par la voie
intea-veineuse, & dose considérable. Obscrvatlion des résullals.
(Le Chien est choisi comme animal le plus commode d'expé-
rience parmi les Vertébrés les plus ¢leves, les plus ¢loignés de
la souche marine.) — Druxiiang crovee. — Saignée & blane d’'un
Vertebré élevé (Chien également). Remplacement du sang perdu
par une quantité égale d’'eau de mer. Observation des résullats.
— TroisizME GROUPE. — Extraction de sang chez différents repré-
sentants de loules les classes de Vertébrés @ Poissons, Balra-
ciens, Reptiles, Mammiféres, Oiscaux. Mélange d'unc unilé de
cc sang avec un nombre plus ou moins considérable d’unilés
d'eau de mer. Obscrvation de la vie des cellules {globules
blanes) dans ce nouveau milicu, ol elles se trouveront vérila-
blement noyées.

Ces expériences décidées sont bien les expériences cruciales &
elfectuer. Leurs conditions sont si sévéres qu’elles pourraient
méme échouer en partie, sans enlrainer 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 quanlité
considérable d'un liquide étranger, si vital soil-il; on impose
d'abord & T'économic une surcharge anormale, brusque ou pro-
longée, suivant la vitesse forle ou faible de U'injection ; on de-
mande ensuite au rein, par lequel s'effectue I'¢limination du
liquide étranger, un travail hors de toute proportion avec son
travail coutumier. Dans le type d'expérience du second groupe,
la saignée & blanc soustrait a I'organisme auirc chose qu'unec
partie de son wiliew vital, elle lui soustrait en méme temps plus
de la moiti¢ d’un de ses tissus les plus imporlanls, Ic tissu san-
guin, soustraction qui d’elle-méme entraine la morl de animal,
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Dans le type d'expérience du troisiéme groupe, enfin, on se yp.
pose de {atre vivre dans 'ean de mer une cellule d'une diea-
tesse lelle que, jusqu’au moment ol ces expériences ont “é en-
treprises, cetle cellule {(globule blanc) était réputée ne pouvoir
vivre dans aucun milieu, hors les milieux organiques.

Eau de mer d'expérience. — L’cau de mer qui va scrvir )
Vexpérimentalion a été caplée dlaStation zoologique d’Arcachion
par M. le professeur JorLver. Elle est recueillie & dix melres de
profondeur, a U'entrée du chenal, & marée montante, deux ou trois
heures environ aprés le début du courant de marée, en sorie que
cetle eau peut étre considérée d peu prés comme de Ueau du layge.

Cette eau, expédiée au Collége de France lelle quelle, sans
slérilisation préalable, montre une grande pureté. Elle esl em-
ployée dans un délai de un jour a4 huit jours, pendanl les mois
d'élé, de un jour A trois semaines, pendanl les mois d’hiver, el
invariablement sans avoir été slérilisée. Ces remarques olfvenl
une importance majeure, car des eaux de mer 1° recueillies sur
le littoral, souillées par les déchets de la cole; 2° ou recueillies
au large et parfaitement pures, mais employées trop longlemyps
apres leur eapture; 3° ou simplement slérilisées 4 120 degrés a
I'autoclave, dans un ballon de verre, se sonl monlkrées presque
toujours toxiques. L'eau & employer pour le laboratoire ‘ou la
clinique) est donc une eau venant du large, lrés pure, récenle cl
non stérilisée a l'autoclave, au moins selon les méthodes ordi-
naires '

D'autre part, dans toutes les expériences, Veau de mer a éle
ramence, par addition d’eau distillée, & l'isotonic organique,
¢'est-a-dire & la concenlration moléculaire du milicu vital de I'ani-
mal expérimenté. (Pour le Chien, eau de mer 83, ean dishillée 110,
mélange congelant au point de congélation du sérum de Chicn:
—0°,5). Délermination effectuée par M. WinNtER, en son labora-
toire parliculier, juin 1897.) Cette dilution premiére étaib indis-
pensable, afin d’éviter dans les tissus des phénomenes mécaniques

1. Je ne saurais Wop remercier M. ie professeur JOLYET des soins minuliens
quit @ apportés pendant deux ans a toutes les captures d’eau de mer donl Je
Pai prie. Jai pu apprécier, ailleurs et depuis, les difficultés que comporte ki
capture d'une ean de mer pure, Je n’hésile pas & dire que te sucees des eypt
ricnees ui suivent, esh dit en partie & M. Jolyel, grdee aux envois gull a biew
voulu me faire d'une cau de mer recueillie dans les plus parfaites condilions.
a res des heures bien souvent de recherche et de faligue.
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Josmose, qui eussent masqué les phiédnoménes chimigues guon se
n-oposait d'observer. Mais il est bien compris que cobte addifion
Jeau disliliée ne change aucunement le caractére chimique de
I'ean de mer, qu'elle n'en moditie qu'une gqualité purement
physique: la concentration. [ eau de mer, additionnée d'ean dhs-
lillée, ne cesse aucunement d’étre de Ieau de mer, non plus
qu'un air raréfié, celut d'un sommet movtagneux, par exemple,
ne cesse d'étre de I'air (voir précédemment page 14i). Pour la
commodite du langage, le terme ean de mer s'entendra invaria-
blement dans ce Chapitre, sauf indication coulraire, pour cetle
dilultion & 83 pour 190, isolonique au sérum du Chien,

Calculs pour les poids d’animaux, poids ou volumes d'injection,
d'excrétion, d’'alimentation, vitesses d'injection, d'élimination,
etc. — Dans le comple rendu des expériences qui suivent, aussi
hien du premicr que des deuxiéme eb quatritiie groupes, le poids
absolu du Chien sera donné au début. Mais aussitol, et pour e
comple rendu lout enlier, le Chicn sera suppos¢ peser un poids
idéal el constanl de 10 kilogr. Les nombreux chilfres mesurant
'injection, les excrétions, 'alimentalion, les saigndes, ele.,
seront tous calculés invariablement pour ce poids idéal de Chien
de 10 kilogr. et rendus ainsi comparatifs. Les vilesses d'imjeclion
of d’dlimination par nunute seront donnces également pour un
poids de Ghien de 10 kilogr. II suffira d'un déplacement de
virgule sur la gauche, pour les ramener aux vilesses géndrale-
menl calculées : vilesses par minute el par kilogramme d’animal.

PREMIER GROUPE D'EXPERIENCES

Injections intra-organiques d’eau de mer, par la veine saphéne,
sur Chiens adultes normaux.

Travail du Laboraloire de Physiologic pathologique des Haulys-
Ltudes du College de France (1897)".

On s¢ propose dans ce groupe d'expériences, d'injecter d'eau
de mer, par la voie veineuse, un Vertébré élevé (Chien). Sile
miliey vital de Yanimal esl un milien marin, le liquide marin
devra se comporter dans Porganisme comme un milieu vilal,
¢esl-d-dire 0’y déterminer chimiquement ancun phénomeéne toxi-

———

AL Quinrtos, 1897, Sos. de Riolug., p. 06
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que'; la quantité d’eau de mer dont I'animal pourra supporterlip.
lroduction dans ses lissus, devra donc a priori élre considérahle:

Expénrence 1. — Chien levrier matiné. (Poids réel : U1 ke Paids
ramenc¢ : 10 kg.— Température rectale : 58,6, — Tempdreature exterienre -
160, — Température de 'injection : 28¢ environ. Le Chicn est couver!.

L'injeclion intra-veineuse d'eau de mer dure 8147, Elle alteinl, ay
bout de ce temps, les 66 centiemes du poids du corps de 'animal. Flley
été divisée en deux périodes de vitesse; la premiére, comptée de ) minule
& 130, & raison de 9,2 par minute et par 1¢ kg. d’animal; 1a seconde,
de 1"50 A 8"14, A raison de 14«3, Le rein, aussitdl sa mise en traig
effectude, élimine & la vitesse de Vinjection. (Vitesse de U'élimination -
naire dans la seconde période : 14*,4.)

Pendant toule la durée de Pexpérience, ancune diarrhée, ancune agi-
tation, tous les réflexes. Un scul vomissement & 4207, de 70 du
liquide jaune. La température rectale, conlinuellement tombani, atteint
d Jafin de Yingection 34,5, L'animal a re¢u A ce moment 6%,600 d'eau de
nier, et a excrété 6%,127 d urine. La densitt de cetle urine, de 1016 3 lq
507 minute de Pinjection, g’abaisse & la troisié¢me heure & 10075 on elie
se tienl. L’ean de mer injectée marquait au méme dengimétre 1007,

L’'animal, mis sur pied, s¢ proméne aussitol. Une heure el qual
ensuite, il donne au thermométre 58¢,1. L'animal, trottant et flairanl,
parait normal, sans méme une apparence de lassitude. Une heure cnsuile,
380,55, 11 boit 155 grammes d’eau et mange la viande qu’on Iui apporle,

Le surlendemain, Yurine, normalement colorée, pése 1026, Quelques
traces d’albumine. Aucune diarrhée, aucun vomissement pendant les
deux jours. L’animal est remis.

Exrizrience 1. — Chien des rues. (Poids réel : 7 kg.) Poids rament :
10 kg. — Tempdérature rectale @ 38°,92, Température extéricure, 16, Tem-
pérature de Vinjection, 289 environ. Le Chien est couvert.

L'injection intra-veineuse d’eau de mer dure 8" 40. Elle atteint an bout
de ce temps, les 81 centiémes du poids du corps de Panimal. Elle a éi¢
divisée en trois périodes de vitessc; la premiére, de 0 minule { 520, 4
raison de 10° par minute et par 10 Kg. d’animal; la seconde, de 340 i
A" 40, a4 raison de 14,6; la troisicme, de 4"40 4 840, & raison de 204,
Le rein, dans les deux derni¢res périodes, élimine a une vitesse légore
ment supérieure a celle de Vinjection. (Vitesses de I'élimination urmaire,
dans les deuxiéme el troisicie périodes : 17=; 20+,9.)

Pendant toute la durée de Vexpérience, aucune diarrhée, aucun vomis-
sement, aucune hématurie, tous les réllexes. La température reclale
tombe & la fin de Pinjection & 3401, L’animal a recu & ce moment 8%, 100

1. Si linjection était trop rapide, supérieure comme vitesse & la vilesse d'el-
mination, il y surait an bout de quelque temps distension de Forganizme parla
charge croissanle d’eau que celui-ci auvait & gupporler, et, par consdéquent alors,
phénoménes toxiques, mais d’ordre purcment mécanique et non chimique. (Voir
Expéricnce 1V.)

9. Limitée toutefois par la physiolegie du rein. Le rein ayanlt & éliminer loul
le liquide injecté et ne possédant, comme lous les organes, gu'un pouvoir fone
tionnel restreint, il est évident que méme dans le cas d'innocuilé absolue du
liquide injecté, un travail excessif altérerait & la longue la cellule rénale, {ui
cesserail de fonctionner, '
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Jean de mer et exerdté T davine, La densité de Puaeine <aif le wéme
cours que dans Uexpérience qui précede,

Lanimal détache ne parvient oud se brainer sure Ye v aiee 1o parait
forlesient abatlu.

Le lendemain malin, douze heures el demie apres Ta fin de Finjection,
Fanimal, remarquablement vif el gai, galope el sanle dans le tahoraloire.
[urine de la nuit, déja recolorcée, donne 1015 an densimelre. Auenne
lrace dalbumine, Température rectale, 5%0.2, L'animal esl remis.

Expiriexce I — (Expdrience L. Harniox, 1897, Soc. de biol., p. 1142,
Lespérience osh résumdn iei a Ja facon des préeédenles. On en trouvera
fo texle & FAppendice, p. 208.)

Chien basset matiné, (Poids réel @ 6%, Potds ramend ;10 ke, — Tem-
pérature rectale 3907, Tempéralure extéricure : 10, — Temperabinre de
Finjeetion : 35 a 400 environ. Le Cliien est cotivert.

Linjection intra-veineuse d'ean de mer durve 1H"40. Elle alteint. an
bout de ce temps, les 104 centiémes du poids du corps de animal. La
vilesse moyenne d'injeclion a oté de Hie 9 celle de U'élimination wrinaive,
ane fois le travall du rein élablt, & peu pros identicque. (Vilesse de T'él-
mination urinaire, du début de la premidre henre & fa fin de Uinjeclion -
[ b environ, ~— chiffve trés voisin de In réalilé, mais non préeis, ane
petite quantité d’urine ayant ét¢ perdue i un moment de expdérience.s

Pendant toule la durée de injeclion, aveune agitalion, ancune diar-
rhée, avcune albuminurie, tous les réflexes. — L'animal ne cesse de
suivre de Veell Yopérateur el réagit & chague ecaresse. De 1457 & 5420,
quelques vomissements d'un ligquide jaune (M) ee. environ, en tolaliié).
La temipérature reetale, & varialions fres réduifes, descend au plus has a
o8, Ala fin de Pinjection, 37°2, L'animal a recu a co moment 104,400
dean de mer el excrélé 9% 400 durine (environ). La densilé de cette
urine, de 1013 pour les 150 premicrs cenlimdtres cabes, Lombe versla fin
de ta 2 heare & 1006,5, pour sc relever graduellement el finir & 1010, L'eau
de mer marguait au méme densimetre el & la méme tempdératore 1005 6.

L'animal, mis sur pied 1"10 apeés la fin de linjection, se promene
augsildt, avee toutes les apparences d'un Chien normal, sauf une légéve
boiterie, due & l1a ligature des patles, maintenue peadant tes lreize henres
d'expérience. Une heure dix minules ensuilte, température rectale @ 580,
Le lendemain, qualorze heurcs apres la tin de Tinjeclion, Tanimal
remarquablement vif el gai, galope el saule duns le laboraloire. 1)
mange cn deux fois 600 gr. de viande qu’on lui apporie et boit 100 gr.
d'eau. L'urine reeueillie pendant la nuit donne un loger nuage d'albumine.,
Le surlendemain etles jours suivanls, le Chien continue & présenter e
méme aspect, plus vif gqu'avant Fexpérience. Ni diarrhiée, ni vomissement,
aucun {rouble. L’albuminurie décrolf et disparait. L'animal esl remis.

A ces frois expériences Lypiques, on peut joindre celle qua-
lritme, congue sur un autre plan. Elle consisle & injecler brus-
quement le Chien d'une quantilé considérable d’eau de mer, de
fagon 4 ne pas donner aurein le temps d’éliminer el & transformer
ainsi I'organisme en une masse d'eau marine. OUn congoit les
dangers purement mécaniques d’une telle expérience, par la sur-
charge ¢norme et brusque qu’elle impose & 'économie.
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Exrieriexce IV (Guintox el Jueis). — Chien des rues, (Poide ool
o kg Poids ramend ;o 10 kg, — Tempéralure veclale @ 3802, Température

extérieure : 25°. Tempéralure de Vinjection : nuhtcrmnw ¢, mféricurs (o
quelques degrés i celle-ci.

L'injection se divise en trois périodes de vitesse.

Premicre période, de 0 minute & 30 minutes; vilesse d'injeclion : 675
par minute et par 10 kg. d ‘animal, - Agltallon d’abord violente, Livnto
suivie d'un calme comafeu\ Contractures. Difficulté et efforls respivs
toires croissants. Exorbitisme. Enorme ballonnement abdominal rendant
Ia béle méconnaissable. Ralentissement cardiaque. Disparition du réllexe
cornéen. (Il sullit & ce moment, comme il résulle d'aulres expérviences,
d’une prolongation trés courte de Vinjection pour déterminer Paprdl
respiratoire et par conséquent la mort.) Vitesse moyenne de I'élimination
rénale pendant ces trente premidéres minates, relativement trés lente
3¢ par minule et par 10 kg, d’animal. Chule de la tempéralure reclale
de 38,2 4 53,4,

Deuxitine période, de 30 minutes & 67 minultes. — La vitesse d’iniodinn
est réglée sur celle de Uélimination rénale, soit 5,4, Une méme quantiié
d’eau de mer reste donc au contact des tissus. Si Ia toxicité de Finjeclion
flait chimique, les accidents respiratoires, cardiaques, nerveux, ne pour
raient que s’aggraver. Or, le cceur se réaceélere, oppression diniinue,
les frissons commencent, la lempérature remonte, 'élimination rénale
grandit, le rcilexe cornéen reparait.

Troisiéeme période, de 67 minutes & 99 minutes. — Reprise de Uinjec-
tion & ane vitesse rapide : H8+«,2. Réapparition ct aggravation des ueei-
dents signalés. Arvét immédial des {rissons. Ralentissement de Pélimi-
nation rénale. Abelition du réflexe cornéen. Extrénme réduction de Pan-
plitude respiratoire. Intensité plus lorte des contractures. Ballonnenent
général. Coma. Chute thermique & 3205,

Arrét de l'injection.

Elle atteint & ce moment 5% 560, L’élimination rénale atieint seulement
0,464, L’organisme supporte donc dans ses tissus une surcharge cu eau
de mer d’au nroins 3,100, soit les 31 centiémes de son poids, ¢’esl-i-dire
d’une quantité & peu prés égale & la masse entiére de son wmilieu vifal.

Aussitot l'injection arrétée, la température remonte, 1'¢éliminalion
rénale <'accélére. Aprés 10 minutes, le réflexe cornéen reparait,

Détaché, 'animal titube. Son ballonnement le rend méconnaissable. 1
fait quelques pas et s'allaisse. La respiration est toujours pénible. Diar-
rhée uniquement liquide.

2¢ jour. -— Vingt-quatre heures apreés l’JnJectlon urine : 2H60 ce. d
demi recolorée. L animal marche lentement et refuse toule nourrviture.

5 jour. — Urine des 24 heures : 200 ce., normalement colorée. Temypé-
rature rectale, 590, L’animal boit 300 gr. d’eau et refuse toute nourriture
jusqu’au soir, od il mange 600 gr. de viande et boil de nouveau 120 ¢gr.
d’eau.

4 jour. — Urine : 300 cc. — Viande : 600 gr. Eau : 400 cc. Etat de bis
tesse.

5 jour. — Urine : 300. — Viande : 600 gr. Eau : 260.

6° jour. — Urine : 300. — Viande : 600 gr. Eau : 240. L’état s'amdliore
lentement.

11° jour. — L’animal, entiérement remis, temmgne d'une gaiié ef dune
B

wubérance extrémes, malgré un séjour de 5 jours dans Ies caves. Son
pgldq n'a pas varié : b kg,

e g
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DEUXIEME GROURE D'EXPERIENCES

Suignée a blanc d'un organisme et remplacement du sang soustrait
par une guantité égale d'eau de mer.

Travail du Laboratoive de Physiologie pathologique des Haolos-
Frudes du Lollege de France (1897)".

On sc propose dans ce groupe d'expériences de soustraire &
un Verlébre élevé (Chien), par la saignée & blane, une parlie de
con miliew vital, et de la remplacer par une quanlilé égale d’cau
de mer. — Mais 1l [aut remarquer que la saignée 4 blane sous-
trait & lorganisme autre chose qu'une partie de son milicn vital
elle lui soustrail en méme temps une partlic considérable d'un de
ses lissus les plus importanls, le lissu sanguin, charge de 'oxy-
aénalion de Uorganisme: la fonclion respiraloire esl ainsi tou-
chéedans sa partie vive.Elle lui soustrait en outre tous les globules
Mancs (phagocyles) venus avec le sang, au moment méme ol
Forganisine, opéré sans précaution d'aseplie, va avoir & luller
contre l'infection délerminée par la plaie. Elle le place enlin sur
la limite des conditions compalibles avec la vie. ILayey, dans ses
lravaux c¢lassique, Faxey (1896) onl monlré¢ en eflel que la sai-
enée & blanc, quand clle atteint 1/19 du poids du corps, déler-
mine invariablement la morl de 'animal, si celui-ci est aban-
donné & lui-méme. La saignée & blanc met done Porganisme
dans les condilions les plus ddéfavorables pour résister a loute
intervention qui aurait un caractére toxique, les plus démonstra-
tives par conséquent quant aux qualilés vitales de I'eau de mer,
si celle-ci posséde ces qualitcs.

Expériences. — La numération des globules el le chiromomé-
trage de 'hémoglobine sont effectués par M. JoLLy, du Labo-
raloire d’Histologie du Collége de 'rance.

Exeirapnce I. — Dog matiné, (Poids récl 1445, Polds ramend @ 10 kg,

Globules rouges, 6700000; globules blancs. 15800; hémoglobine au
chromometre de Malassez, 17, — Tempéralure rectale, 39" Température
extérieure, 239,

Saignée rapide, sans précantion d'aseplic, de 478 gr. par 'arlére f¢o-
tale, soit plus de - du poids du corps. Injection immdédiale par la veine
saphéne de 454 cc. d’eau de mer, & 230, en 20 minutes. Lanimal pré-

LR Quinron, 1897, 8ue de Bioloy.. p. 890,
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sente d'abord nn abattement inquiciant, sans disparition, toutelnic ),
riflexe cornéen. A la 13 minute de Pinjection, la paupiere sentronyge
pour la premiére fois d’elle-méme. A la 18° minute, gémissements, - |,
de T'injeetion, 579,16,

Globules rouges, 4500000; globules blanes, 3400 ; hémoglobine, 14, Gy,
lement des globules rouges trés appréciable.

Mis sur pied 16 minutes aprés la fin de Pinjection, P'animal se pepgd
aussitol, sans faibliv, auprés d’un Chien 4 'attache & Iautre extrémile gy
Laboraloire, et le flaive. La marche est facile, Paspeet las. Aucan frissoy,
1 se dégage a plusieurs reprises d’une couverlure qu'on veut i imposer,

Dix-huit heures apres la saignee, Panimal trotte. — Pas de suppup-
lion de Ia plaie, qu’il’ se 1éche.

Le &° jour, I'animal présente un aspect plus vil qu'avaut Fexpérience,
L’'hémoglobine donne 16 au chromometre, et 17,5 le 9 jour, ¢'esl-a-dip
un chiffre supérieur au chiffre obtenu avant la saignée.

L’animal reste en observation un mois. Istat parlait.

Expiriexce II. — Chien. (Poids réel 12% 400). Poids ramené : 10 kg,

Globules ronges, 6800 000; globules blancs, 14000; hémoglohine, 14. -
Température rectale : 390,2. Tempéralure extéricure : 230,

Saignée a blanc, sans précautions d’aseptie, de 483 gr. par Yarlip
[¢morale, en 4 minules. L'éconlement tarissant, 'animal est masse pon-
dant 5 minutes sur Ia fémorale. Total du sang exprimdé: Wl gr.
soil &5 du poids du corps.

Devant I'impossibililé d’exprimer plus de sang, Vinjeetion commence,
Le réflexe cornéen est aboli aussitét. Injection en 11 minutes de 352 e,
d'cau de mer, & 23%. Le 