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Peul-on démonlrer expérimentalement la réalité de pareils
pressentimen(s? Je ne crois pas la chose du tout impossible
et je raconterai peut-6tre plus tard les tentatives que je pour-
suis & ce sujet.

Quoi qwil en soit, f’ai dans 'avenir que nous prépare la
sclence celle foi rolusle dont partaient Claude Bernard et
Faraday, et je crois fermement que nolre propre évolulion,
comme celle de Tunivers enlier, ne peut étre, comme le
disait Michelet, qu'une ascension conlinue vers la lumiére.

Sommes-nous préts pour uliliser les forces de la nature
par I'éleclricité? Il suffil de jeter un coup d’ceil sur 'exposi-
tion d’lectricite el sur les {ravaux da congrés pour répondre
par l'affirmative.

Les lravaux que poursuit Deprez en ce moment, les résultals
quenous avons vus, nous permetient d’affirmer que sous peu,
grace 4 son procédé si simple dn transport et de la division
de la forco élecirique, Paris pourra canaliser la force que
représentent les chuies de son feuve ot la distribuer &
domicile. Les machines électriques n'en sont qu'a leur débat,
Bienldt nous aurons des machines dynamo-électriques pou-
vant développer 1600 chevaux-vapeur sous des poids de quei-
ques milliers de kilog. seulement.

Comme conclusion derniére de cet article dont je puie le
lecteur d’excuser la longueur, jo répélerai que nous powvons
dés maintenant briler en loule sécuritd notre dernier dloe
de howille. Que si quelque dilficulté imprévue surgissait par
impossible, nous avons encore pour deux cenils ans de
charbon. Au (rain dont les ¢leciriciens ont mené les choses
en moins de dix ans, je vous lnisse, chers lecteurs, le soin
d'imaginer ce quils pourront faire en deux cents.

Je suis persuadé que vous seres tranquilles sur le sori
rESEIVE & NOS successeurs et que vous n'aurez qu'un regrel
que je pariage: celui de ne pas voir ce qu'ils verroni.

DT A, p'Arsowvar,
Préparatour aw Coiltge de France,
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La respiration de l'oxygéne dans la série animale.

Lz machine & vapeur qui traine des lardeaux, qui souléve
des poids,, empruate sa puissance i Ténergie accumulée
dans la houille ou le bois qui sert & la chauffer; elle trans-
[erme celle énergie en iravail mécanigque. Elle ne erée pas
le mouvement. Celui-ci lui vient en dernisre analyse du soleil,
car ¢'est énergie contenue dans les rayons solaires qui,,
dans les parlies verles dos végélaux, sert 4 décomposer I'an-
hydride carbonique, met Poxyséne en liberls ot fixe le char-
bon dans les tissus de la plante; quand nous brolons Ja
pianle, nous pormettons a Toxygéne de se recombiner au
carbone pour reformer de l'anhydride carbonique. L'éner-
gle des rayons solaires accumulée, emmagasinée dans le

végétal, redevient libre et réapparait S0Ts
de mouvement. -— Car, dans la Rature,
rien ne se détruit. _
L'organisme de I'homme, celui des animayyy
comparé & une machine & vapeur ag point dg ‘:"1
aclivité mécanique. Le mouvement, lo travai] quen
cutons, nous ne sommes pas capables de |g créap
pas plus que la machine & vapeur. Nous aussi, nogy
soumis a la grande loi de la conservation de I'¢neps
aussi, nous sommes obligés de Vemprunter ay mori,
rieur. G'est dans la combustion du carbone, de Ihyd
de nos aliments 4 Paide de Poxygene fourni par 1g'y
tion qu'il faut chercher la sourco de netye activita:
nique. Comme le soupgonnait J. Mayow, comme I's
monlré les immorlels {ravaux de Lavoisier et Laplace;
a pour base un phénomeéne chimique, une veérilable ¢g
tion. Tout le monde connait 'épreuve da g chandells
mée qui seri & essayer l'atmosphare d'un puits, d'ung 0550
pour voir si 'homme peut y vivre, y respirer. $ily charidaly
s'éleint, on peut &tre sir que air est également Impropep
la vie. L’antigne métaphore qui compare la vie un g
beau se trouve par hasard étre purfailement juste,
L’oxygéne de l'air est done aussi indispensable 3 la ms
nique vivante qu'au foyer de Ia machine A feu. Mais, {ang
que le charbon brile & lair libre dans la machine 4 vilpa
chez nous, chez 'animal, ¢’est dans la profondeur des fissis
loin de I'air ambiant, qua s’exécute le (ravail de combusti
De 1a, néecessité d’an transport de Poxygéne, L‘aérage;'
lissus, comme on pourrait appeler cet apport gazeux, §
cute par des mécanismes trés différenls chez les div
groupes d’animaux. Chez les insecles, la veutilation des
sus s'opére par une mullitude de petites cheminées, les:
chées, qui aménent loxygéne vivifiant et le fonl circy
sous forme gazeuse 2u conlact méme des orgianes qui‘én
sont avides.
Chez ia plupart des aulres animaux, ¢est par [Pinterdm
diaire des liquides organiques, du sang ot sous une form
toute différente que I'oxygene arrive jusqu'sux eléments his:
lologiques od s’0pére la combuslion. Le mécanisme de:
trapsport de 'oxygéne est a présent assez bien connu ch
plusieurs groupes d'animaux : le sang se charge d'oxygé
dans l'organe respiraloire, branchie 6u poumon. Gel oxygéns
pénetre par diffesion du milieu extérieur air ou eau dans:
Plasma sanguin, puis se fixe duus le sang en s’y unissant’3
des subslances albuminoides métallilires fortement colorées;
soil en rouge (hémoglobine), soit en vert {chlorocruoring
soit en bleu (hémocyanine). La combinaison avec I'oxyglit
est accompagnée d'un changement de deinle de cos malitres
coloranles respiratoires. De la branchie, du poumon, {!9_5
combiunaisons oxygénées sonl ensuite charrices par la cer
lation & lravers tous les organes. Comume elles soyt fort pe
stables, qu'une simple diminution de la tension de l'osyg
dans le milien qui les baigne suftit pour les décompose
que les éléments des tissus animaux sont des cousomm
leurs infatigables d'oxygéne, il est lout naturel que ces comt
binaisons oxygéuées se dissocient pendant leur passég

fOi‘[ne'
rtien ng'y

erg



M. FREDERICQ, — LA RESPIRATION DE L’OXYGENE DANS LA SERIE ANIMALE. 557

% el cédent leur oxygeéne & ces éléments his-
s avoir perdu leur oxygéne, elles sont rame-
g.-.ane respiratoire par le sang veineux et le
s combinaison et dissociation recommence.
e, — La plus anciennement conoue et la
de ces combinaisons, ¢’est la malidre rouge
168 arteres, Toxyhémoglobine, dont Lavoisier
upconné le role. {Lavoisier, Expériences sur ln
des animaux, Acedémie des sc., 3 mal 1777,
noires de Lavoisier, p. 185 ef suiv.)

ulie-t-il pas de fous ces faits que l'air émi-
irable (I'oxygene) a la propriété de se combi-
sang et que ¢'esi celte combinaison gui constitue
' ga? » Bt plus loin : « Le sang n'est rouge et
itant qu'il est continuellement en conlact avec
mosphére ou avec l'air éminemment respi-

cont surfout les mémorables travaux de Hoppe-
us ont fail connaltre les propriéiés de cette ma-
laquelle it donna le nom d'hémoglodine el qui
gt que la respiration de l'oxygéne chez les verté-
hénomeéane chimique des plus simples, hasé sur
ison de I'hémoglobine avec Uoxygene dans le pou-
‘la dissociation de l1a combinaison oxygénée (ozy-
i¢) au conlact des tissus vivanis.

obine est une substance appartenant au groupe des
e Hoppe-Seyler, c’est-a-dire qu'elle se décompose
ides, les alcalis, ete., d’une part, en une substance al-
incolore, el, d’antre part,en une matiére colorante
maline, remarquable par la proportion nolable de
¢ contient. L'hdmogloline, mise en contact avec
combine & ce gaz dés que sa {ension aiteint
s limite (environ 20 millimélres de mercure i
niigrades d’sprés Worm Miiller).

toglobine ainsi formée se dissocie en oaygéne et
bine dés que la pression partielle de loxygéne
inférieure & 20 millimdtres. Comme Voxyhdmoglo-
nte une teinte d’un rouge beauwcoup plus vif que
¢ réduite, on peut, & la simnple vue, constater la
de la combinaison oxygénée et sa dissociation sous
¢'du vide, uniquement par le changement de la
e, Les différences de coloration du sang arlériel
g veineux n'ont pas d'autre cause. Cest la forma-
ombinaison oxygénée dans le poumon et la pré-
‘oxyhdmoglobine qui donne au sang artériel sa
te: d'un rouge rulitant, .

capillaires, le sang céde son oxygéne aux tissus.
tiis vivanis de nos organes sonf, comme nous
¢ja dit, d’infatigables consommateurs d’oxygéne ;
ension de ce gaz v est-elle presque nulle, comme
les chiffres des anatyses de gaz de la bile, de la
des anlres liquides élaborés au sein des iissus vi-
oxypéne dissous dans le plasma sanguin doit done,
des lois physiques, diffuser & travers la paroi mem-
les capillaives vers ce milieu pauvre en oxygéne et
e quanlité d'owyhdmoglobine se dissocie en méme

temps, cédant son oxygéne au plasma, de fagon & y rétablir
la tengion primitive. Le sang veineux qui revient des tfissus
s'esl appauvri en oxvgéne ef contient donc {oujours une
forte proportion d'kémoglobine réduite, ce qui lui donne sa
teinte fonecée.

S8i l'on analyse la teinie de Uhdmoglobine réduite et de 1'he-
moglobine oxygénée au moyen du speciroscope, on peul dé-
terminer d'une fagon plus rigoureuse la différence d’action
de ces deux malidres colorantes sur Ia lumigre {ransmise.
Les solutions diluées d’oxyhdmoglobine, examinées au spec-
lroscope, monfrent deux bandes d'absorption fort netles
situées & droite de la raie D. L'hémoglobine se réduit-elle ?
aussitét les deux handes d’absorption disparaissent et T'gn
voil apparaitre une bande obscure unique dans Dintervalle
qui les séparaif. On peut ainsi, grice 4 I'examen spectrosco-
pique, constaler rapidement ce phénoméne de combinaison
et de dissocialion de Ja malidre rouge des globules sanguins.
Hoppe-Seyler & imaginé une expérience des plus brillantes
permetiant de reproduire, par un moyen des plus primilifs,
un certain nombre de fois le changement alternatif de 1'ié-
moglobine en oxyhdmoglobine. On enferme dans un tube de
verre scellé & la lampe une solution diluce &'heémoglobine
dans laquelle plorige un pefit fragment d’une plante aqua-
tique vivanie, un rameau d&'FEledes canadensis (Anacharis
alsingstrum), par exempie, Le tube doit étre maintenu dans
I'obscurité, Dans ces conditions Uhémoglobine se conserve
indéfiniment, attendu qu'elle ne se putréfie pas & l'abri de
I'air. Le pen d’oxygéne que pouvail coutenir le liguide se
trouve bientdl consommé : examinée an speciroscope, la
ligueur rouge montre la bande unique de V'hdmoglobine ré-
duite. Il suffit alors de faire tomber, ne fit-ce que pendant
un instani, un rayon de soleil sur Ia solution contenant le
rameau verl pour voir, sous l'influence de l'oxygéne produit
par les parlies vertes éclairées, loxyhdmoglobine se recon-
stituer et monfrer immédiatement ses deux bandes d’absorp-
lion caractéristiques.

Si l'on replace le tube dans Vobscurité pendant gquelques
heures ou quelques jours, oh verra l'oxygéne disparaiire et
les deux bandes de 'sxyhédmoglobineg laire place & la bande
d’absorption unique qui caraclérise Uhémoglobine réduite.
Le méme tube peut servir un grand nombre de fois & former
ainsi la combinaison oxygénée de 'hémoglobine, puis la ré-
duction, et & reproduire sur une échelle madeste les chan-
gemenls alternalils qui constituent I'essence de Ia respiration
de Voxygéne chez 'animal.

L’kémogloline, ou plutdt les hémoglobines (car Hoppe-
Seyler a reconnn qu'il s’agissait de plusieurs substances
rouges qui, tout en présentant la méme teinte, differant lége-
rement au point de vue de la forme crislalline, de 1'cau de
cristallisalion, du pouvoir, colorant, etc.} formeut plus des
9/40 des matériaux solides des globules de noire sang ‘et de
celui des mammileres. On la ronconire de méme dans les
globules rouges du sang de lous les verlébrés (un petit
nombre de poissons font seuls exceplion el possédent un
sang incolore). Ses propriétés chimiques,son mode de prépa-
ralion ne nous arréteront pas plus longtemps, attendu qu’ils
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sont décrits tout au long dans les trailés de chimie physiole-

gique. Disons seulement deux mots de la répartition de 1'hé-

moglobine dans le régne animal,

Parmi les inverlébrés on l's signalée dans le sang, dans
les muscles ou dans le systtme nerveux dun petit nombre
d’animaux appartenant i des groupes zoologiques frés diffé-
renis : Phoronis, Capilella, Glycera, Eunice, Cirrhatulus, Ve-
reis, Terebellg, Lumbricus, Tubifex, Lumbriculus, Limno-
erilus, Euchytrucus, Nuis, Chuelogaster parmi les annélides;
Nephelis (Hirudinge), larve de Chironomus (insecles); Daph-
nie, Cheirocephalus (crusiacés); Polia sanguirubro {turbefla-
riés); Planorbis, Solen Legumen {mollusques). A celte liste il
fant, d’aprés un.(ravail récent de Feetlinger, ajouter un échi-
noderme do la haie de Naples. '

La chlorocruorine. — Il y a quelques années, Ray Lankes-
ter appela l'attertion sur un fait des plus curieux. Chez guel-
ques annélides marines, Sabellg venlilabrum, Siphonostomu,
le sang, au Heu d'0tre rouge, est d'un beaw verl; et la ma-
titre colorante verfe a laquelle Ray Lankesfer donna le
nom de ehlorecruorine Jjoue ici le méme réle respiratoire
que L'hémogiobine. Ellc est susceptible de former une com-
binaison oxygénée peu stable reconnaissable 4 sa leinte
spéciale, se dissociant en oxygene el chilorocruorine sous
les mémes influences réducirices qui provoquent la dé-
compasilion de I'iidmoglobine oxygénée. Lozychloroeruorine
Présente i lexamen spectroscopique deux bandes d'absorp-
tion, une a droite, l'antre & gauche de D, si la solulion est
convenablement diluée. Par 1a réduclion, la bande siluéde &
droite disparait, celle de gauche persiste, mais en reculant
légérement de gauche & droite ef en perdant de sa netleté.
En soumeltant successivement les solulions d’hémoglobine
et de chlorocruorine au méme fraitement par le cyanure de
polassium et le sulfure @ammonium, Hay Lankester croit
avoir retiré de ces deux corps une hase identique gn'il ap-
pelle Cyanosulphaem, ce qui serait lindice d'une parenté
chimique éixdite entre les matitres respiratoires rouges et

vertes. Les minimes quantités de liquide vert que fournis-
sent les Sebelles n'ont pas permis de pousser plus loin 1'¢-*
lude de la ehlorocruorine, notamment d'y rechercher la pré-
sence de ler ou d'un autre mélal.

L'hémocyanine. — Chez les céphalopodes (Qclopus, Sepia,
Eledone), quelques gastéropodes (dvrion , Limax Heliz)
et Dheaucoup de crustacés (homard, langouste, squille,
crabe, Hmule, terevisse), Ia respiration de Poxygéne se fait
par Vintermédiaire d’une subslance bleue cuprifére d lagquelle

J'ai donng le nom d'hémocyanine et qui présente de grandes
analogies avec Vhemoglobine etla chlorocruorine. Le poulpe,
animal d’ass ez grande taille, peuat fournir par la saignée en-
viron le irentidme de son poids d'un sany bleu foncé, riche
en hémocyanine : il convient donc en toul point pour cetle
élude.

On fixe le poulpe vivant sur une planchette de bois roc-
tangulaire de telle sorte que la face orale des bras, garnie de
ventouses, regarde la planchaife et que le sac viscéral, recou-
verl du manteau, soit libre de ses mouvements. On porte im-
mediatement la planchetie avec le poulpe dans un haguet
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rempli d’ean de mer hien agrée oy on T,
jettissanthori'zon[alemer_at A quelgueg cen
de la syrface de 1’eau, L'animal ajpsj fixe -bré
Iemept la face dorsale du mantean ep hag

seaux mousses, on fait sup 1 ligne médiags
longiludinale comprenant Successiverent 1, Dea
teaw musculaire ef la paroi dy 34C viscéra] . -
le sinus veinenx dorsal an Hottent 1ibrem’ant
la grosse arlére céphalique : Papipps offre 1p.¢
carctide de lapin ef se recannait immédiatemen
menis et & la coloration bleu fones du sang qoidy
On l'isole sur une cerlaine élendue el on ¥ mﬁ-e
canule de verre avec les mémes Irécantions qué' '
sait d'une artére de mammifepe, On peut éviter lg
leau de mer avec la canule. A eet effet, 11 agt bor
prés de 1a surface de Ueau et d’en retirer le hout gy
au moment de Iinciser pour v

tivy

introduire Ja gy,
Fextrémilé recourbée plonge dans le gobelel oy I

le sang. Lorsque loat est prét, on leve 1 pince 3
on oblient immédialement un et saceads d'un sy
A mesure que "hémorrh agie épuise Panimal, les hatyg
ceeur s'affaiblissent of deviennent de plus en plug
On oblient de celte fagon un tiquido d'un bey
color_a[ion bleue est due & la combinaison de Posygena
Vhémocyunine, subslance albumineide cuprifey
Lhémoglobine. _
En effet, le liquide blen se décolore sion e COSEry,
bri de 'air dans des tubes scellés. Il su [t de casser
la pointe des inbes; exposé & l'air, ce liquide TEpra
leinte bleue. On peut également dissocier g combj
oxygénée et décolorer le sang cn le soumeltant an vid
la pompe de Gréhant, ou on le traijan! PAT un courdn
GOz, : .
Le sang du poulpe contient done une substance ing
qui forme avec Poxygiéne une combinajson bleus peu stahl
que le vide suffit & dissocier, On peut s'assurer de la fagoy
suivanie que I'hémocyanine est une subslance colioide;’
gulable par l'aleoel ou la chaleur el qu'elle apparlicnt;
conséquent, au groupe des albumincides.
Si l'on verse goulle & gouile du suny arlériel de peul
dans de 'eau en pleine ébullition ou dans e P'uleool, tes.m
tieres albuminoides se congulent par la chaleur ou I’al.c(ml,-'
sous forme de grumeaux nagesnt dans [a liquide. Ce liquide
ast parfaitement limpide et incolore, tandis que le coagulitm
esl blendire. Celle teinte Lloue s’accentue si on desséche
coaguium,
5i l'on enferme du sang artériel de poulpe dans un dialyz
seur formé d'un boyau de papier parchenin queL'on suspend
dans un courant d’esn dis(illée, on conslate au hout de qus
ques jours que les sels solehles onl diffusé vers l’e:\lérieu."f
tandis que la substance bleue 8’y trouve encore, :
8i I'bémoglobive contient du Ter, la subslance bleue ¢d
lient du cuivre. Recueitlons les grumesux blendlres oblez_l.
en coagulant la substance blene par Yaleoo! ou par l’éhullitios
en les lavant 4 'eau chaude, puis & Paleaol, en les dessécl?ﬂﬂl'
et les calcinant dans unpetil creuset, ot oblient une mind
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ne cendre grise dans laquelle un simple essal au
 par la perle de borax ou de sel de phosphore per-
monirer la présence du cuivre. _

tance bleue apparilent comme I'hémoglobine au
iquel oppe-Seyler donne le. nom de Protéides,
cepiibles de fournir par dédoublement une sub-
uminoide & ¢dté d'autres produits de décomposi-
i traite une solution d’hémocyanine par quelques
cide nitrique oua d’acide ehlorhydrique, on obtient
msfince albumino¥de coagulée dont la cendre ne. con-
race Ge cuivee el un liquide dont la cendre est de
e cuivre,

ihstance cuprilére qui résulte ainsi du dédoublement
ocyanine parait [ormer ‘avec les acides.des combi-
cristallines analogues aux sels d’hématine que P'hé-
¢ fournit dans les mémes conditions.

facile de constater que, chez le poulpe, 'hémocyanine
¢me role physiologique que 'hémoglobine de notre
gu'elle serf égulsment d'intermédiaire, de véhicule
Q.Xygt‘:ne exlérienr el les tissus qui en sdat avides. En
sangartériel du poulpe est bleu et le sang veineux in-
Fixons un poulpe vivant sur la planchelle d'opération
ns-le dans le baguet rempli d’san de mer bien aérée.
igons le sac viscéral et le manteau dans une position
ucla face venlrale soit tournée vers nous el pratiguons
éirc dans la moitié inléricure de cetts face ventrale ;
s & el effet un lambeaun reclangulaire comprenant Ia
les parvis du wanlean, et donnant, par conséquent,

quelques mouvements d'expiration forcée, reprend
it [e rythme. habilual de ses mouvements respiraloires
er¢oit de chague c¢bté la branchie et le vaissean pul-
efférent, rempli d'un sang bleu foncé qui, 4 en juger
teinte, doil &lre saturé d’oxygéne. Il en est de méme,
0 on 'a vu, pour Pariére céphalique.

5 les vaisseaux qui conduisent le sang & la branchio
au confraire, remplis d’un liquide incolore. Il suffit de
er la branchie avee une pince pour apercevoir le vais-
Térent pile qui vient du ceeur branchial. On peut conh-
_Ie méme [ait pour la veine cave, les tubes péritondanx
ge Edwards ef les vaisseaux veineux garnis d’appen-
glanduliformes. 1 fant, pour les mettre & pu, diviser
ce paroi des ccilules péritonéales.

8t bien au fail de la respiration qu'est dé ce change-
de coloration du sang veineux dans la branchie du
- Pour le prouver, on peul faire surle poulpe une expé-
e calquée sur celle qui servit & Bichal 3 démontrer que
&s mammiléres les différences de coloration du sang
[ et du sang veineux sont dues & 1a respiration. 1l mit
& carotide et la {rochée, et introduisit dans cette der-
ung large canule munie d’un robinet. Ghaque fois qu'il
hait Faccss de l'air dans les poumons en fermant le
t, la carotide ne fournissait que du sang velneux; des
uvrait le robinet, le sang dans la carotide reprenait sa
le couleur vermeille,

un poulpe vivant plongé dans l'eau et fixé sur [a plan-

dans les deux cavilés respiraloires. L’animal, aprés avoir -

chetfe d'opération, je mets & nu la grosse artére, comme &'j]
s’agissail de lui faire une saignée. Tant que I'snimal respire
librement, 'artére est d’un bleu foneé ; relirons-le de Teaun,
de fagon qu'il ne puisse respirer utilement, le sang palit im-
médiatement dans Paridre; au bout d'un pelit nombre de
secondes, il ost devenu presque incolore. L’animal esl remis
dagps Pean ol il respire vigoureusement : cn peu d'instants,
le sang est redevenn bleu dans larlére. On peut repro-
duire & volonté ces allernatives de coloration et de dé-
coloration.

On obtient le méme résultat sans sorlir Panimal de Peay,
rien qu'en empéchant effel des mouvemenls respiratoires :
i1 suffit d’introduire de chaque cdté les doigts dans Ta cavité
palléale de fagon & arréter le renouvellement de 'eau antour
de la branchie, pour voir I'artére ne charrier que du sang in-
colore fanl que dure I'obslacle 4 ta respiration. Naturellement
Ie poulpe exécute de viclents mouvements d'expiration.

Enfin si 'on coupe las nerfs palléans, l'animal s'asphysie
par paralysie des muscles respiratoires el le sang prend éga-
lement dans 1'artére une (einte asphyxique.

L’hémoglebine, la ehlorocruorine, Uhémocyanine sont donc
de vrais équivalents physiclogiques. Elles servent a charrier
rapidement de grandes quantités d'osygéne de I'organe res-
piratoire vers les différenies régions du eorps ; elles sont in-
dispensables & tout avimal & wouvements actifs ol les be-
soins de la respiralion eomporleni une consommation in-
tense d'oxygéne, En effet, ce gaz est si peu soluble dans L'eau
ou les solations d'albumine que la pelite quantité qui pour-
rait se I[rouver dissoule dansle sang privé d'hémoglobine, elc.,
serait tolaloment insulfisanle., De 1, nécessité de ce mode
spécial de transport de ozygéne,

Chez Ies animaux tout & fait sédentaires ou & mouvements
peu aclifs, lels que les calentérés, les échinodernes, les bryo-
voaires, ies ascidies, beaucoup de mollusques, e¢le., on n'a
pas jusqu'ici découvert de substance colorée jouant un rile
dans Ia respiration; et il est peu probable que de telles sub-
slances y existenl. Le pen d’oxygéne qui se trouve simple-
moent dissous dans Ie sang suffit sans aucun doute aux be-
soins resireints de la respiration.

Chez beaucoup de protozoaires & mouvements frés vifs, la
consommalion d'oxygéne doit étre considérable ; mais, chez
eux, les dimensions du corps sont si faibles, que le gaz vivi-
fiant peut pénétrer directement de I'ean ambiante jusgu’an
sein méme de l'organisme sans l'intervention d'un appareil
cireulatoire,

Chez les insectes, les phénomeénes chimiques de 1a respi-
ration atteignent un haut degré d'inlensilé en rapport avec
Paclivité de leurs mouvements; il est cependant pen pro-
bable que T'on rencontre ici une substance servant dinter-
médiaire, de véhicule entre air extéricur ct les tissus, élant
donnée la disposition anatomique de lappareil respirafoire
ou I'air ambiant pénétre par le sysléme des trachées au sein
méme des tissus vivants.

Jai fait quelques essais dans cetle direction. Jalchoisi
comme sojet d’éludes la grande larve de U'Oryeies nusicorngs,
coléoptére de grande taille qui vit dans la fannée. Apres
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aprés avoir pratiqué, A aide de fns cise
tonnitre & travers la
dorsal, j

aux, une peiite hou-
pean du dos et les parois du vaisseay
'Y insioue avec précaution une canule de verre
8ffilée. Le sang de I'animal monte immédialement dans la
tube. C'est un liquide incolore qui prend hienldt, sl est
exposé a I'air, une coloration hrume fo
dans les envirans des
Ea lemidre n’averce a

neée, sertout marquée
amas de globules qui sont incolores,
ucune aclion sur ce changement de
teinte. Le sang d’Oryctes, bouilli avec un peu d’eau ef com-
plétement coagulé, brunit encore a T'ajr, Celui qui a ét
coagulé par I'alcool parait avoir perdu cette propriéts.
Le liquide brun examing an speciroseope ne montre an—
eune bande d'absorption caracléristique.
A premiére vue, le sang de 1'Ory.
une substance se comportant vis-i
Uhémoglobine ou Vhémocyanine. 11 n'en est rien cependant.
La substance qui brunit & Uair ne Joue probablement aucun
réle dans 1a respiration de I'animal, Le sang, tant qu'il est
contenu dans les vaisseans, est parfaitoment Incolore; la co-
loration hrune qui se produit aprés quil a été extrait du
corps est probeblement un phénomane cadavérique compa-
rahle 4 la coagulation spontanée qui envahit &

cles parait done countenip
-vis de P'oxygéne comme

galement ce 1i-
quide. En effai, la sabstance incolore gui brunit A Yair ne

parait pas conlenee & Pavance dans le sang qui circule, mais
elle se formerait gy moment de la coagulalion gponianée.

Si l'on a soin de Plonger 1a larve de I'Oryetes pendant un
quart d’heure dans de san chaude (50° a 55° avant de 1'on-
wrir, le sang extrait dg vaisseau dorsal ne
et ne se colore plus & I'air.

La production de la substance
Branir par le contact de Toy
ptchée par lu températyre de
celfe substance 2 616

se coagule plus

ineolore susceptible de
ygtne a probablement 61¢ em-
~+ 50° 4 |~ 55+ Ca-, une fois que
produite, 1a température de I'éhullilion
n'est pas capable de s'opposer A sa combinaison avec l'ovy-
géne ef au changement de coloration qui en est indice.
Enfin ce qui prouve bien que ce phénomene de coloration
ne joue aucun role dans Ig respiration de I’
12 subslance brune, une fois formée, cons
najson fort stable qui n’est décomposée ni
par les alcalis, ef qui n’est pas décolorés 1o
an vide ou lorsqu’on Ja COLSAIYE en vase ¢
Le phénomene de coloration
la larve de I'Oryetes, quand
Pair, me parait dtre un
rable & la coagulation

animal, c’est que
titue une comhi-
par les acides ni
rsqu’on la soumat
Tos.

que préscote le sang de
il est exposé au contact de
phénomens cadavérique compa-
sponfanée. La substance qui briinit
ainsi & I'air ne sert pas d'intermédiaire, de véhicule entre

Tair extérieur of les tissus qui en sont avides,

Leow Frénineq,
Professeur & I'Université de Lidge.

ITIME ET LE PORT DE ROUEN,
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TRAVAUX PUB
La Seine maritime et le port

L'attention deg hommes
moment sur la question do la
travail, do aux rechierches g
ponts et chaussées, membype
que vienl de publier 1

L’importante questi
des considérations ac
niques,

Compéfantg a5
Seine arilinyg
e M. Vauihiap
du consejp munj
& munieipalilg (p Rouey
on dont il s'agijt g rattic
onomiques ef y dq

Nous ne dirons rien Jes Premigr
La supériorité économi
point de vue deg marchandizes do has prix,
démonlréa théorignement et pratiquement,
par exemple, qu'il y a avantag
faire pénéirer Jusqu’

£s, o
que des porls Intéripurs,
esf’
e
€ commereig] indé
a des quais placés,
Rouen, 4 120 kilomafres de la mer, le trafie
arrive au méme Prix que dans leg ports de la catp
C’est aux seules considération

s technigues gni prg
fei, comme dans fous les cas analognes, le plyg bau

que nous restreindrons notre examan,

Nulle queslion plus complexe ¢l plas difficile que ¢a
rivitres & marée of da leurs es(uaires. On est 14 pp pf
de forces naturelles d'une énergie colossate, avae Jas

' n’y a pas & lutter de front, el gn'il est fort difficil
cipliner. )

comm

Sous le jen des mouvements incessants de deux éld
mobiles de la planéle : ajr of Feaw, son noyau soli
que Ua fagonné 1a dernitre période giclopique, est soum
des atlagues que rien Winterrompl. Les falaices marifi
minées par le pled s’éboulent; les enupan(s littorany
roulent les débris que leg vagues remanient; les cétes pla
se couvrent de galets el de sables; les estuaires so comblént
el les matitres plas ou moeins menlles qni les envahissent
remortent avee le flot dans les rividzes el e joignentq
alluvions que charrient les caux douces pour en encomby
Ie lit par endroits. Les forces naturelles semblent aveir poi
tfiche, dans tout ce qui est lo lit deg cauy, de combler |
vides et de passer partout le niveau. L’homme a Lesoin:
ces vides. €est 3 Ini 3 maintenir les reliefs qui Ini so
ufiles. )

Longternps ces grands elots des lor
passivement acceplés. Hiep encore, combien d'ingéniénrs
expirimentés, devant dos prajets Lendanl & améliorer of
maintenir en é&lat yie baie maritime, eussent lové les beas
au ciel en s’écriant : N*y touchez
graver Ie mal.

Celte abstention fétichique west plus do

———— 7
(1) Bapport présenté qu maire de Rowen sur les améliorations dﬂff

. . o . o o
sont encore susceptibles la Seine maridinie el son estuaire. Tn-4° rak

ces nalurciles ont élé

)
Pas ! Yous ne pouves qu'a

mise, Qnelles (_Iﬂ

sin de 0 pages, avec 6 cartes hydrographiques ot de nombreuses
annexes. Rouen, J, Leceef, 1881,




