Recherches physio-chimiques sur les articulés aquatiques. Deuxieme
partie. Résistance a I'asphyxie par submersion, action du froid, action de la
chaleur, température maxima / par Félix Plateau.

Contributors

Plateau, Félix.
Royal College of Surgeons of England

Publication/Creation

Bruxelles : F. Hayez, imprimeur, 1872.

Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/fe6dwfyr

Provider

Royal College of Surgeons

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by The
Royal College of Surgeons of England. The original may be consulted at The
Royal College of Surgeons of England. where the originals may be consulted.
This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection
London NW1 2BE UK

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/
















(%)

Mais les problémes se présentent en foule lorsqu'on exa-
mine avee soin les conditions d’existence d'un groupe quel-
conque; bien que me limitant aux articulés aquatiques, j'ai
v le champ de mes observations s’agrandir de jour en jour
et devenir trop étendu pour que je ne fusse pas obligé de
fractionner le travail. Je limite done cetle deuxiéme partie
aux Lrois sujets suivants :

1° Les articulés aqualiques nageurs a respiration
aérienne (coléoptéres hydrocanthares a I'état parfait,
hémiptéres) viennent fréquemment renouveler leur pro-
vision d’air a la surface. Quel sera, si on les empéche de
se livrer & cette opération, le temps pendant lequel ils
pourront impunément étre soumis a la submersion; leur
résistance a I'asphyxie est-clle plus grande que celle des
insectes terrestres , seulement égale, ou inférieure?

2° Quelle est la température la plus basse que penvent
supporter les articulés aquatiques que I'on rencontre en
hiver dans nos contrées; peuvenl-ils rester impunément
pris dans la glace pendant un certain temps; en cas de
négative, quelle est la cause des accidents observés ?

53° Quelle est la température la plus élevée que les arti-
culés aquatiques peuvenl supporter; cette température
répond-elle & celle d’'un certain nombre de sources ther-
males dont la composition permettrait le séjour d’animaux
vivants? Comparaison , au point de vue de la température
maxima, entre les articulés aquatiques et les autres
animaux qui ont déja fait le snjet d’observations oun d’expé-
riences.
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vingt-quatre heures et reprendre toute son activité pre-
micre au bout de quatre-vingt et une heures (1).

L'Hydrometra stagnorum qui, malgré ses habitudes
aquatiques, est essentiellement un insecte de surface, sup-
porte 'immersion pendant trente et une heures.

Tous les insectes dont nous venons de parler habitent
les plages, les bords des rivicres, les plantes aquatiques ou
la surface de I'eau, sont exposés 4 étre submergés momen-
tanément et sont organisés en conséquence. Presque Lous
posstdent, en effet, sur certaines parties de leur corps, un
revétement de poils qui retient une provision d’air, en vertu
de principes sur lesquels je me suis longuement étendu
dans un travail concernant ’Argyronéte aquatique (2) et
que je ne crois pas devoir exposer ici.

Mais d'autres articulés dont les habitudes sont exclusi-
vement aériennes el terrestres résistent également & une
submersion prolongée : M. Gervais a conservé sous I'eau
des Géophiles vivants pendant un et méme deux jours (3) ;
Lyonet a soumis pendant dix-huit jours & la submersion
des chenilles de Cossus ligniperda sans parvenir i les
tuer (4); Straus Durckheim a pu maintenir impunément,
dans les mémes conditions, des hannetons pendant quatre-
vingl-quatre heures (5).

(1) Bien que cette résistance de quatre-vingl-une heures soit déja fort
longue, il ne fandrait pas en déduirve que les Donacies résistent aussi long-
temps & la submersion que I'flaemonia citée par M. Forel. Une D. .'rl{,r;.li-
pheae était bien morte an bout de huit jours de séjonr sous eau.

(2) Observations sur ' Argyronéte aquatique (BuLL. peE L'Acap., 3¢ sér,
t. XXIIH, ne 2, 1867).

(3) Lucas, Hist. nal. crust. arachn. myr., p. 515. Paris, 1840,

(4) Traité anatomique de la chenille qui ronge fe bois de saule , p. 78
La Haye, 1762,

(3) Considérations générales sur Fanalomic comparde des animaux
arficulis , p. 309 Paris, 1828,
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ordinaire et aérée, est placé un vase plus petit, de la con-
tenance de 200 eentimétres cubes environ. Un moreeau
de tulle de coton est tendu sur l'orifice de ce dernier de
sorte qu’un insecte, placé dans ce petit msé, se trouve, en
réalité, dans la masse d’eau générale, mais ne peut monter
a la surface de celle-ci.

On me permettra d’insister sur une précaution trés-
importante & prendre dans ces expériences; lorsquon
plonge, au fond de I'eau du grand boeal, le petit vase
renfermant Uinsecte en expérience, il se remplit immé-
diatement; mais une couche d'air trés-adhérente revet
toute la surface du tulle et lui donne un éelat argenté.
Le lecteur comprend qu’il est absolument indispensable
d’éviter eette couche de gaz dans laquelle 'animal vien- -
drait, pendant longtemps, puiser de nouvelles quantilés
d"air respirable.

On y parvient aisément en mouillant parfaitement le
tulle au préalable et en remplissant complétement le petit
vase, de facon que le tulle qui le ferme soit recouvert
d’'une couche liquide convexe sur les bords, avant d'im-
merger le tout dans le grand bocal.

La plupart des insectes terrestres, entrainés par leur
légérelé spécifique, montent s'appliquer contre la face
inférieure du tulle ; les mouvements de leurs pattes cessent
bientot, ils ne semblent pas souflrir et s’engourdissent ra-
pidement. Lorsqu’on les retire du liquide aprés plusieurs
heures, les articulations de leurs membres sont raidies,

Pour faire sortir un insecte qui a ¢Lé soumis 4 une im-
mersion prolongée de son élat d’engourdissement général
il faut le poser sur plusieurs doubles de papier absorbant,,
en prenant soin de le changer de temps en temps de place.
Si la durée de I'mmersion n'a pas été trop longue, le
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sous I'cau pendant le plus longtemps (1) 0’y est resté que
2 h. 50 m., pour montrer combien Newport était loin de se

douter de la résistance vraiment remarquable des insectes
terrestres & la submersion.,

B. Expériences sur les coléoptives et les hémiptéres

it I?J‘! H!fl.lril NS ?IHIF;EH?"S .

Passons acluellement aux expériences qui concernent
les coléoptires et les hémiptéres aguatiques nageurs; ainsi
que je Iai dit plus haut , ces expériences ont é1é effectuées
exaclement de la méme maniére que® pour les insectes
lerrestres,

Jattire & dessein l'attention du lecteur sur les termes
coléoptéres et hémiptéres agquatiques nageurs; j'entends,
par L, qu'il n’est question dans les essais qui vont suivre,
ni des coléoptéres Aepus, Elmis, ete., dont j'ai parlé au
début de ce paragraphe, ni des insecles a respiration bran-
chiale, mais des espéces qui nagent, dans le sens propre
du mot, et sont obligées de venir, de temps en temps, re-
nouveler leur provision d’air & la surface.

Le coléoplére aquatique ou I'hémiplére, maintenu au
fond de Peau, ne pouvant opérer ce renouvellement de
gaz, ¢puise, pelit a petit, sa provision d’oxygéne et finit,
comme les insectes terrestres, par présenter les phéno-
meénes conséculils a asphyxie.

Il était tout naturel, en constatant que les insectes ter-
restres supportent 'immersion pendant longtemps, d’ad-
meltre que les insectes aquatiques auraient pu y résister
pendant des temps bien plus considérables. Aussi ai-je

(1) Odemestis potatoria. L. (chienille et femelle),
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dans ses trachées ; mais son immobilité détermine, dans
les échanges de gaz, un ralentissement tout 4 fait favo-
rable & un séjour prolongé sous I'ean.

Je rappellerai, & ce sujei, que M. Milne Edwards a vu
des charancons résister pendant un ou deux jours i une
atmosphére trés-chargée d’acide sulphydrique, parce que
ces insccles, sous Iinfluence irvitante du gaz, maintenaient
leurs stigmates fermés (1). Ils se trouvaient ainsi exacte-
ment dans la méme situation que nos insectes plongés dans
I'eau, et leur appareil respiratoire fonetionnait lentement
mais suflisamment pour I'entretien de la vie, aux dépens
de la petite quantité d’air de leur systéme trachéen.

Il suffit d’avoir observé les mouvements désordonnés
du Gyrinus natator emprisonné sous I'ean et 'immobilité
presque absolue de ' Aphodius fimetarius, dans les mémes
conditions, pour comprendre pourquoi le premier meurt
au bout de trois heures, tandis que le second vit encore
aprés cinquante heures (2).

C’est pour une cause semblable que Newport a va les
insectes parfaits résister plus difficilement & I'action des gaz
délétéres que les larves et les nymphes; il s'exprime ainsi:
« When the Insects awake from its pupa state..... ils res-
piration, circulation and temperature are all increased and
its capability of supporting exisience in noxions media is
diminished » (3).

(1) Milne Edwards. Lecons sur la physiologie et 'analomie comparde
de Phomme et des animaue, L 11, p. 195, Paris, 1857.

(2} Onne peat objecter ici que I'Aphodius étant un lamellicorne posséde
un systéme (rachéen muni de vesicules nombreuses, tandis que eclui
des Gyrins n'en présente pas; la bulle d'air, relativement volumineuse, que
le Gyrin entraine avec lui compense, et an deld, la plus grande capacite
de appareil respiratoire de 'insecle lerrestre,

(3) On the respivation of insects (Ov. i1, p. H563).
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Les males, comme les femelles, offrent cette particula-
rité, de sorte que I'on posséde ainsi un excellent procédé
pour ¢tudier ces organes excitateurs dont la dissection
ordinaire est assez difficile.

Quand les insecles sont retirés du liquide, 'un des pre-
miers phénomeénes décelant que la vie existe encore , est la
rentrée lente et graduelle des organes copulateurs dans la
cavité abdominale.

§ IV,
Influence du froid. Effets de la congélation.

De nombreuses expériences ont prouvé que les ceufs
des insectes résistent a des froids considérables, atteignant
méme — 49° C. Je n’insisterai pas sur ces résultats bien
connus et qui ne peuvent nous offrir ici qu'un intérét
secondaire. [ls expliquent le fait souvent signalé de 1'abon-
dance & peu prés aussi grande des insectes aprés un hiver
trés-rigourenx qu'aprés un hiver ordinaire (1).

On a constaté également que des larves et des nymphes
peuvent étre gelées impunément et reprennent leur acti-
vité premiére sous linfluence d’une température plus

(1) Voyez, a ce sujet, Kirby and Spence , An infroduction to entomo=
logy, édit. de 1867, p. 527, et Audouin, Influence du froid ches les insectes
(ANN. soc. ENTOM. DE Fraxce, L. VII. Bulletin, p. 59, 1858).

Jajouterai que M E. Duclanx a cherché & démontrer expirimentale-
ment que "action d'un froid moderé sur les ccufs de vers i soie, loin d'étre
nuisible, est nécessaire pour que la graine puisse éclore. Cest-a-dire qu'il
serail indispensable que les aeufs de 5. Mori eussent traverse une periode
hivernale naturelle ou avtificielle (Etudes physiologiques sur la graine
des vers a soic (ANNALES DE CHIMIE ET BE PHYSIQUE, 4¢ sér., L. XXIV, 1871).
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nea araneoides (1), un panorpide, le Boreus hiemalis (2).

L'insecte recueilli le plus prés du pole, dans expédition
du capitaine Parry, est un puceron rencontré sur la glace
méme par les 82° 26' 44’ de latitude nord, & environ
oo lieues de toute terre (3) et qui y avait probablement
¢Lé transporté par le vént.

Récemment, M. le D Du Plessis a entretenu la Société
vaudoise des sciences naturelles d’un fait qui n’est pas sans
analogie avee le précédent: des larves de Coléoptéres xylo-
phages et des chenilles de Noctuéliens avaient été trouvées
vivantes sur la neige, couvrant un assez grand espace dans
un champ éloigné de toute forét i S-Livres-sur-Aubonne.
La température était de 10 & 12 degrés sous zéro (4).

Le Colias Palaeno et 'Argynnis Dia ont été observés
par le capitaine Scoreshy & la cote Est du Groénland (5),
bien que, dans ces contrées, la température descende, en
hiver, i —45° C.; enlin I'ile Melleville a fourni six insectes
au voyage du capitaine Parry.

Il résulte done des faits que nous venons de rappeler
briévement que beaucoup d’insectes terrestres peuvent ré-
sister & de grands froids, qu’il y en a qui peuvent étre gelés
et méine impunément pris dans la glace pendant un temps

(1) Macquart, Hist. nal. ins. Diphércs (suites & Buffon), t. I, p. 118,
pl. 111, tig. 6. Paris; Roret; 1854,

(2) Blanchard , Hist. des ins., L. 11, p. 308, Paris, 1845.

(5) Narrative of an attempt to reach the north Pole in boats, p. 181
(cité par Lacordaire, Ixtrop. A L'ExTom,, p. G03).

(4) Bull. de la Soe. vaudoise des sciences nal., 2¢ ser,, vol. XI, v 66,
1871, p. 176. (Suivant M. De la Harpe pére, ces larves proviendraient da
défoneement du ol 'une haie ou de Parcachement d’un arbre).

(3) Journal of a voyage to the northern Whale-Fishery ,p. 424, (Cite
par Lacordaire, or. cir., p. 6035.)
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(ui s'étaient fait sentir quelque temps auparavant, apres
une suite de gelées et alors que 'eau que jexplorais preé-
sentait, d la surface, des aiguilles de glace, j"ai pris en une
scule heure et dans le méme fossé, sur un espace de 200
metres & peine : un Hydroporus palustris, cing Hydroporus
lineatus, cing Agabus bipustulatus , un Dytiscus margina-
lis, deux Gyrinus natator, plus une série nombreuse d’au-
tres pelits articulés aquatiques.

M. Forel, dans un article trés-intéressant sur la faune
profonde du lac Léman (1), aprés avoir énuméré les ani-
maux articulés suivants péchés en hiver dans le lac & 75
et a 200 meétres de profondeur :

Larves de Névroptéres et de Dipiéres,
Hydrachna,

Gammarus ,

Lyelops ,

Daphnies ,

Cypris,

ajoute que ce sont tous animaux de surface qui se réfu-
gient au fond en hiver. Je suis convaincu de I'exactitude
des observations de M. Forel; mais, dans nos Flandres,
I'eau des mares et des fossés fourmille de tous ces animaux
pendant la saison rigoureuse (les Hydrachnes exceptées).
Pendant Chiver de 1869, je me suis procuré les Gammarus
ltoeselii qui ont servi aux expériences que je poursuivais i
cette époque, en cassant la glace d’un petit roissean des

telet, Sur Cabaissement de température du mois de décembre 41871, Do,
oE L’Acap., L. XXXI1, n® 12, p. 373; 1871). ;
(1) Introduction a U'éiude de la faune profonde du lac Léman (Bow.

DE LA SOC, VAUDOISE DES SCIENCES NaT., vol. X, n® 62, p. 217). Lausanne, déc.
| B4,
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Des quion a recours & des températures inféricures i
zéro, 'eau géle et la question revient alors A constater pen-
dant combien de temps les animaux peuvent rester pris
complétement dans la glace 4 0° C.

A. Procédés employés ; maniére dont les expériences ont élé effectudes.

L’animal sur lequel on veut opérer est placé dans un
peu d’eau refroidie préalablement en y laissant fondre
quelques morceaux de glace. Cette eau dont la quantité,
suflisante pour que I'articulé y plonge entiérement , n’est
Jamais que de quelques centimétres cubes, est renlermée
dans un tube de verre & parois minces. Le réservoir étroit
et cylindrique d’un thermométre centigrade & mercure
plonge dans I'eau du tabe.

Le tube contenant 'ean, larticulé et le thermomdtre, est
entouré soit d’un mélange réfrigérant de glace pilée et de
sel marin, soit d'un mélange d'ean et d’azotate d’ammo-
nium. Les proportions des maticres dans ces mélanges ré-
[rigérants sont telles qu'on obtient assez facilement la
congélation, mais qu’il fant longtemps pour que la glace
formée accuse une température inférieure & zéro. Le ther-
mométre est, du reste, i pour indiquer ce qui se passe 4
cet égard.

On souléve de temps en temps le tube pour s’assurer de
I'instant oit la glace emprisonne ecomplétement Manimal en
expérience. On note cet instant, on attend un nombre de
minutes déterminé par I'essai que I'on a en voe, puis on
retire le tube et on le plonge dans I'eau tiede (i la tempé-
rature de appartement). Le petit culot de glace fond 4 la
surface; on peut alors Pextraire du tube et le faire tomber
dans l'eau titde méme, ce qui hite le dégagement de
I"animal.
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les durées les plus considérables nous sont présentées par
les larves de Phryganes, protégées par leur fourrean, et les
Coléopteres, puis viennent les Notoneetes et, enfin, les
insectes et crustacés & téguments minces et délicats,

Ce résultat rendant la question complexe, fallait-il
rechercher encore la cause de la mort dans I"action seule
du froid ? la glace n’exercait-elle pas une action méeanique,
une compression, peut-étre, de nature a tuer les petits ani-
maux qui y sont emprisonnés?

Les expériences suivantes nous montreront laquelle
des deux hypothéses est la plus voisine de la vérité,

J'ai constaté, par des travaux antérieurs (1), que ni une
solution de sulfate de magnésium contenant ;. de ce sel,
ni une solution de suere de canne n'ont d’effet nuisible
rapide sur les articulés aquatiques. Or les solutions salines
ou suerées ne se congelant qu'a des températures infé-
rieures a zéro, on pouvait espérer soumellre, dans ces
liquides, les animaux & des froids considérables.

Mais, malheureusement, il se forme déja, vers — 27,
dans ces solutions, des aiguilles de glace d’une (énuité
extréme, présentant un aspect floconneux dans le liquide
sucré, el formant une cristallisation arborescente dans la
solution de sulfate de magnésium (2).

11 fallait done renoncer & Pespoir de pouvoir employer

(1) Recherches physico-chimiques, ele. (1° parl. ), Mém. pE L'Acan,
{ savants étrangers ), t. XXXVI, pp. 32 et 54, 1870,

(2) C'est bien I'eau de la solution qui eristallise et non le sucre; car je
me suis assuré qu'une solution assez visqueunse de gomme arabique pré-
sente le méme phénoméne. Vers — 89, il 8’y développe des aiguilles fines
formant une masse floconneuse, exaclement comme dans la solution sucrée.
La gomme étant une subsiance colloide, ¢’est-i-dire incristallisable, I'expé-
rience prouve que la cristallisation est purement aquense.
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laissée a la température de Pappartement vivent trés-hien;
ce qui montre que la composition du liguide n’influe pas.

On remarquera que dans ces essais, comme dans les
préccédents effectués avee de I'eau pure, la mort rapide des
animaux ne peut étre attribuée a la température, puisque,
tandis que les articulés meurent dans la glace & 0°, ils
vivent dans leau liguide & 0°, que tandis que les aselles
meurent dés qu'ils sont pris entre les eristaux de la solu-
tion de sucre & — 2°, ils vivent dans cette solution & —1°
ou — 2° tant que ecelle-ci reste liguide.

La présence de la glace autour de I'insecte on du erus-
tacé produit donc un effet spécial et considérable. 11 est
impossible de croire 4 une compression mécanique par la
glace; en effet, théoriquement, cette compression ne peut
exister, et,d’un autre coté,l'expérience prouve, ainsi qu’on
le verra plus bas, que cette compression n’a pas lieu.

Je dis que celte compression ne peut exister théorique-
ment; considérons, pour un instant, 'espace qu’un inseecte
aquatique occupe dans I'eau comme une cavité ayant la
forme extérieure et le volume de cet insecte. Les parois
de cette cavité sont constituées par des molécules du
liquide. La formation de la glace est accompagnée d’un
accroissement notable de volume, aceroissement qui est le
résultat d'un éecartement plus grand des molécules. Les
molécules de la paroi de la cavité dont nous parlons s'éear-
teront donc comme les autres et la cavilé augmentera
snivant toules ses dimensions; l'insecte qui la remplit
ne subira, par conséquent, aucun accroissement de pres-
sion.

Il restait & démontrer ce fait par une expérience; le
petit appareil que jai employé i cet effet est trés-simple ;
un tube de verre ¢ evlindrique de 5™ de diamétre intéricur
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cool rougi lorsque le thermométre marque zéro et 'on ob-
serve cette hauteur pendant tout le temps de la formation
de la glace.

Or, jamais il n'est possible de constater, méme 2 la
loupe, une différence quelconque; extrémité supérieure
de la colonne reste invariablement au méme point, bien
que toute 'eau de I'éprouvette soit transformée en un bloe
de glace, ce qui prouve parfaitement que le réservoir de
caoutchoue n’a pas été comprimé.

D. Exposé de la théorie.

Dés quil est démontré que la glace n’exerce pas de pres- -
sion sur les animaux qui y sont emprisonnés, je crois qu'il
faut chercher la cause des effets marqués et incontestables
de cet emprisonnement dans abolition absolue des mou-
vements. C'est ce que je vais essayer d'expliquer.

On sait aujourd’hui, depuis les belles et minutieuses
recherches de M. Maurice Girard (1), que les insectes ont
une température propre dépassant souvent de beaucoup
celle de 'air ambiant; on l'observe chez les insectes aqua-
tiques, comme chez les espéces terrestres. « Les insecles
aquatiques placés dans air (Dytiscides , Gyrins , Hydroco-
rises), dit M. Girard, se comportent tout a fait, sous le rap-
port du dégagement de chaleur, comme les insectes ter-
restres de méme masse, du méme ordre et de mobilité
analogue; ce qui s'accorde parfaitement avec I'identité du
mode de respiration. On sait, de méme, que les mammi-

(1) Etudes sur la chaleur libre dégagée par les animaux inverlébrés et
spécialement les insecles (ANN. DES SC, NAT,, 406° ann., 5* ser., L. XI, nes 4
el 5). (Pour le passage cité, voyez n° 5, p. 268.)






( 36 )
(ui, bien qu'absorbée constamment par I'cau, est constam-
ment restituce. Tandis qu'il périt dans la glace, parce que
I’abolition de tout mouvement améne une absorption com-
pléte de chaleur qui ne peut plus étre produite & nou-
veau. |

Il est, du reste, possible de vérilier plus ou moins I'exac-
titude de cette théorie a l'aide d'expériences convenable-
ment conduites : on a vu, par les résultats exposés dans
le § I, que, lorsqu'on empéche artificiellement les coléop-
teres aquatiques de venir chercher de air 4 la surface, ils
sont pris d'un engourdissement général qui abolit les moun-
vements bien avant le moment ot la submersion peut avoir
des suites funestes.

J’ai observé également que les articulés aquatiques se
mouvant librementrésistent indélinimentdans I'eau liquide
a la température de zéro.

Ceei posé, il fallait, si la théorie était fondée, quun in-
secte engourdi et privé de mouvements 4 la suite d'une
submersion forcée de quelques heures, mourit comme
par I'effet de la glace, sous la seule influence de I'eau &
zéro.

Les expériences ont €1¢ faites au mois d’avril sur I'Aei-
lius sulcatus, espéce & mouvements trés-vifs et, par suite,
spécialement propre & la vérification dont il s’agit.

Voici, d’abord, les données préalables qu'il était indis-
pensable d'acquérir pour effectuer des expériences neltes :

Ae L’Acilius sulcatus maintenu sous l'ean s'engourdit
au bout de quatre heures;

2 Il résiste trés-bien & une submersion de huit heures,
C'est-d-dire que, placé i I'air au bout de ce temps, il re-
prend bientot sa vivacité premicre ;

5° Dans les circonstances ordinaires, il nage el vit pen-






(38 )
de huit heures sont mis pendant quinze minules dans de
Feau & zéro. Aprés ce temps, tous les quatre sont morts.

de terminerai en citant une derniére expérience faite i
Faide de I'Agabus bipustulatus, espiéce que 'on rencontre
en hiver et qui, lorsqu’elle jouit de tous ses mouvements,
résiste, comme les autres, indéfiniment dans I'eau 4 zéro.

E. Un A. bipustulatus engourdi par une submersion de
quatre heures meurt dans I'eau 4 zéro au bount de qua-
rante-cing minutes (1).

[l semble done bien démontré que si les articulés aqua-
tiques meurent dans la glace, ¢’est i cause de la privation
absolue de mouvements et, par suite, de 'absorption com-
pléte de la chaleur corporelle sans restitution possible.

§ V.

Tempeérature maxima qie peuvent supporter les articulés
agualiques.

Il me semble inutile de rappeler les résultats qui ont été
obtenus dans les nombreunses expériences effectuées sur
les organismes inférieurs dans le but soit d'infirmer, soit
de confirmer I'hypothése de la génération spontanée; ils
ne pourraient, du reste , en raison méme de la nature des
étres qui ont fait Fobjet de ces recherches, nous servir en
rien de termes de comparaison.

Quant aux animaux occupant des rangs plus élevés dans
I'échelle zoologique, je résumerai en premier lien les quel-
(ques observations qui concernent ceux qui n"appartiennent
pas an groupe des Arthropodes.

(1) On ="¢tait assure qu'il fallait an moins 45° pour tuer uo individa de
la méme espece dans la glace.
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de cet ingénicux physiologiste, que les poissons ne résis-
tent pas plus de deux minutes dans Peau & 40° et y péris-
senl méme souvent beaucoup plus tot. Voici le résumé de
ses observations (1) :

Température de Ueau 40° C. La mort survient au boul de :
Perca fluviatilis . - . . . . . 41 minute,
Lotawvulgaris . . . . . . . . 2 minules.
Gobio fluviatilis . . . . . . . 4 minuale en movenne.
Barbus fluviatilis. . . . . . . 2 minutes.
Cyprinus carpio . . . . . . . 2 —
Phoxinus leevis . . . . . . . quelques secondes.
Leusiscus jeses . . . . . . . 040 secondes.
Leuciscus alburows . . . . . . 020 —

M. P. Bert expérimentant sur de petites seiches, venant
d’éclore, a constaté qu'elles résistaient & une immersion
de deux minutes dans I'ean de mer portée a la tempéra-
ture de 57° a 56°C. et d’'une minute senlement dans I'ean
4 39° ou 38°C. Aprés deux minutes, I'eau froide ne pou-
vail plus les rappeler 4 la vie, mais leurs muscles et leurs
cellules chromatophores étaient parfaitement contractiles.
Dans de I'ean a 41°,5 ou 41°C. deux minutes suffisaient
pour faire disparaitre toute contractilité (2).

L.e major Long a observé dans les sources chaudes de

(1) De Pinfluence, etc,, op. cit., TapLeavx XIV, p. 600 et XI, p. GO1.
On pourrait objecter que W. Edwards employait de l'eau chaude privée
dair; mais il est facile de voir que e'était la température seule, ou & pen
pres, qui déterminait la mort rapide des poissons, puisque Edwards, lui-
méme, nous apprend que, dans cette méme eau privee d'air, mais i la
température ordinaire de 107, ces poissons résistaient lacilement plusieurs
heures (2 h. 19,4 h. 27, 0 h. 45°).

(2) Notes d'anatomie et de physiologie comparéde, 2¢ sér. (MEN. DE LA
S0C. DES SC.PHvs. ET NAT. DE Borpeavx, L.V et VI, ABGT-1870), Mcémoire sur
la physiologic de la seiche, p. G9.
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assez vile dans Pean & 4+ 25° ou 4+ 38° C. el presque
instantanément & 4+ 35° A Pair.

M. W. T. Brigham a observé des araignées (probable-
ment des Dolomédes) qui circulaient, en grand nombre, i
la surface d’une source thermale de la Californie dont
I'eau avail, en cet endroit, la température de 80" C (1). 1l
est vrai que ces Arachnides n’étaient pas mouillés par
I'ean chaude, mais soutenus i une certaine distance sur
leurs pattes.

Quant aux articulés aquatiques, le nombre des observa-
tions est encore plus restreint; Spallanzani nous it que

Les larves de cousins périssent a . SR S -
Leurs nymphes . R 30,7
Les larves o' (Erisialis tenax?) . . . . . 4409,
Les Daphiies, . o on o & diaia §ie2

mais il ne nous a laissé aucun détail sur sa maniére d’opé-
rer. Ce petit nombre d'essais a lieu d’étonner, en égard i
importance de la question qui n'a fait que saccroitre
depuis qu’on a trouvé des articulés vivants dans les eanx
thermales, tels, par exemple, que 'Hydroporus thermalis
rencontré par Hornung dans les sources chaudes des monts
Euganéens (2), le Gammarus Ermanni M. Edw. trouvé par
M. Ermann dans des eaux thermales au Kamtschatka (3)
el des insectes de petite taille, sur le nom spécilique
desquels nous n’avons malheureusement pas d'indication ,
observés par le major Long dans les sources chaudes que
J'ai citées plus haut.

e

(1) Gite par M. J. Wyman, Op. cil., p. 155.

(2) Hydroporus thermalis, n. sp. aus den heissen Quellen der Euganeen
(Bericur p. xaTor. W, von d. Harz, p. 12, éd. 2, 1840-1841).

(3) Milue Edwards, Hisl. nal. des Crustacéds, suiles a Buffon, 1. 111,
p. 49, Paris , 1840,
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Je me suis proposé de déterminer aussi exaclement que
possible, pour quelques-unes des espices communes de
nos articulés aquatiques : 1° la température la plus ¢le-
vée que ces animaux peuvent supporter (c'est-i-dire I'eau
la plus chaude dans laquelleils peuvent vivre); 2° s'il existe,
A cet égard, des différences marquées entre les différents
groupes; 5° si les températures supportées correspondent i
celles d’'un certain nombre de sources thermales connues.

La méthode que j"ai employée est la suivante : 300 cen-
timétres cubes d’ean de pluie sont chauffés dans un bal-
lon de verre blane jusqu’au-dessus de 50°, mais non an
deld de 80° pour ne pas chasser une trop grande quantité
de I'air en dissolution. A ce moment on retire la lampe,
on enléve la toile métallique sur laquelle posait le ballon
et on laisse le liquide se refroidir lentement. Un thermo-
métre trés-sensible plonge dans l'ean par tout son réser-
voir, il est destiné & indiquer la température du liquide
4 chaque expérience. Les animaux sont introduits sucees-
sivement dans 'eau chaude et P'onobserve les phénoménes
qu'ils présentent,

Comme certains articulés ne peavent étre portés dans le
ballon qu’ I'aide d’un tube de verre contenant nécessaire-
ment une goutte d’eaun froide, on ne note la température
marquée par le thermométre que quelques secondes apreés.

Le tableau suivant renferme les résultats obtenus pour
quatorze espéces. Comme la température limite exacte
¢tait souvent impossible & déterminer, j'ai indiqué, sous le
nom de température limite maxima, la moyenne entre la
température observée la plus haute malgré laquelle la vie se
maintenait indéfiniment et la température observée la plus
basse i laquelle I'articalé meurt aprés un temps déterminé.
C'est, effectivement , entre ces deux points que se trouve
la température cherchée, que jobtiens ainsi avee une



renconlré

Tempéralure

EsSPECES.

(44)

assez grande approximation. Dans les cas plus rarves o j'ai

, par hasard, la température que Panimal suppor-
tait avee peine, c'est cette température gque jai indiquée.

PHENOMENES

Nos, de
ki UBSERVES.
INSECTES.
1 15 Culex pipiens { larve) . Mort instantanée. . .
2 67 ld. id: . Id. pich 5
i 4 Id. id. 1d. il
& 42 Id. il Vit 3 minutes .
o : lil. ud. La vie se maintient indéfiniment \
[ fih ldd. id. id.
i 400 Clo# diptera { larve ) . Mort inslantanée,
2 46 Id. id. Id. o
3 5.5 Il id. Yit pendant 0.5, .
4 545 Id. id. [mmobile pendant 10 |r||||ule:,, |m15 4407
veprend sa vitalité.
5 453 Id. 1 il
(§ a9 Id. id,. . Id. ii.l .
i Ko Notonecta glauea . Meurt apris 3 secondes
9 41 lad. il Meurt apriss G secondes . .
3 42 1. id. Beste immohile pendant une mm'*‘ e
[I-IIH- manifeste des mouvenients.
& a8 Id. i, La vie se maintient indéfimment .
1 470 Nepa cinerea. . . Meurt aprés 17 secondes .
2 A5 d. R Meurt aprés 1°,597,
3 43 Id. La vie se maintient. . .
4 42 Lil. Id. :
1 o Agabus bipustulatus . Meurt aprés 25 secondes . . l 480
a9 36 Id. id. La vie s¢ maintiemt. . .
1 450 Hydroporus dorsalis . Meurt apris & seeondes . .
9 39 Id id. . . | La viese maintient.
3 36,5 1d. T [ Id.
1 450 Hydaticus transversalis . | Meurt apris 25 secondes .
2 40 Id. i, Meurt .|p|*: s 8 minules. i
3 ] Id. il La vie se maintient.
1 file Hydrous caraboides Meurt apres 20 minutes .
i A0 Id. il Meurt aprés 3 minutes o, T
3 : ld il La vie se maintient
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— —
Tepenes PHENOMENES Trempérad
Nos, e ESsPEOr-, limite
Poo OBSERVES. M
1 40 Cypris fuscata . Mort instantande,
2 i d.  id ld.
4 &4 Id. id. - Id.
4 &b Id, id. : Id.
f‘ij E,[ﬂ Id. id : 1d. § Avkraell Bt
[ 14, id. 3 Id. PR R
| A 7 S Wi oG
8 8 Id.  id, Id. B A, SR ) AU
9 37 ld. id. Quelques mouvem's irop peu accu-
s¢s pour en apprécier la durée.
10 35 1. id. La vie s¢ mainlient , nage. . . . |
1 A id. id. . I -
1 5o Cyclops quadricornis . Mort inslantanée.
g e Id. id. B . B o e
3 E43 Id. id. Meurt aprés /3 de seconde (*). .
* E Id. idl. Id. id. ;| 2
5 42 Id. i, Meurt aprés /s seconde . . . .
6 42 Id. id. Mort instantanée. . i ata
T M Id. id. Meurt apris /3 de seconde . . . e
b 400 [d. 1. —_ 15 de seconde .
4 . Id. id. - YYgseconde . . . .
10 38 Id. id. Id. o
" a7 1d. id. Id. T
19 3 Id. id. La vie se maintient . :
13 35 1d. id. .
|

{*) Cos fractions de sceonde sont évaludes npprozimativement.

En analysant les résultats qui précédent, nous voyons :
1° qu'aucune des espéces essayées ne résiste a une tempé-
rature égale ou supérieure i 487 2° que les températures
limites les plus élevées sont souvent plus basses pour les
crustacés que pour les insectes, mais que la différence est
peu prononcée (1); 3° que les températures les plus élevées

(1) Il estimpossible de rien déduire de général quant aux Arachnides ;
en effet, parmi les Aranéides, il n'y a que I'Argyronéte qui soil reellement
aquatique et il existe, d'un autre edté, entre celle-ci et les Acarides des
différences d'organisation considérables.
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supportées sans accidents graves variant enlre 55%,5 el
A6°.2 sont, en réalité, assez voisines les unes des autres;
4° enfin, que ces températures correspondent i celles d'un
certain nombre de sources thermales connues dans les
eaux desquelles on pourra rencontrer des animaux toules
les fois que les sels ou les gaz en dissolution n’auront pas
d’action nuisible,

Pour faire ressortir plus complétement le bien-fondé
des trois dernicres conclusions, j'ai résumé, dans le tableau
suivant, les faits sur lesquels elles sont basdes :

Tempdralures SOURCES THERMALES
ESPECES,
Limiffes. i tempérafures analoguaes [
Culex pipiens ( larve ). §le Ean de Néris, 40° (au minimum); Luxewil { Bain des
E Capueins ), 40,
Clo diptera ( larve ) . &4,7 Luxeuil { Bain gradué ), 450,
Notonecta glauca . . . 445 | Vichy, entre 19 et 439,
Nepa cinerea. ; 44 Id. id.
Agabus bipustulatus . . a8 Ems (Nebenquelle), 382 (**).
ydroporus dorsalis . 42 Lotche-les-Bains | Valais ), 42° ( 4n0 minimum ).
Hydaticus transversalis . 39 Luxeuil (Bain des Capucins ), 39°: Ems (Augusta-
* quelle ), 38,2,
| | Hydrous caraboides . . #,7 Ean de Néris, 40° [ an minimum ).
| Argyroneta aquatica . 385 | Ems ( Nebenquelle ), 880,
Hydrachna cruenta. . . 46,2 | Luxeuil { eau des Cuveties ), 460.
- sellus aquaticus . . 43,5 | Lotche-les-Bains , 4205,
| Gammarus Roeselii . 36 Eau de Courmayeur [ Piémont), 3424 ; Gastein
i { Warmbrunn ), 3Ge.
| Daphnia sima . . . 435 | Luxeuil (eau ferrugincuse), 28e.
H'l’i ypris fuscata . . . 36 E.aﬂuﬁgﬂ Courmayeur, 3494 ; Gastein { Warmbrunn),
| Cyclops quadricornis . . 36 Id. id. iil.

(") Le nombre des sourees thermales dont la température est inférieure & 5i° est beausoup mosindre que
eelul des sources a lempérature supérieure.

(") Les eanx d'Ems eontiennent de 1"acide carbonigque, dont il fant tenir compte et qui doit avoir de Pinfluence.
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Nous ne pouvons pas comparer les nombres de ce der-
nier tableau avee ceux donnés par Spallanzani. Ce physio-
logiste cherchait, en effet, la température la moins élevée
qui détermine encore la mort, tandis que je me suis efforeé
de trouver les températures les plus hautes que les ani-
maux en question peuvent supporter sans peérir.

Parmi les articulés que j'ai essayés se trouvent les larves
de cousin et les Daphnies qui ont fait aussi 'objet des
recherches de Spallanzani. En nous placant au point de
vue de ce savanl, on trouve un accord Lrés-satisfaisant

entre ses résultats et les miens, comme on peut le voir
dans le paralléle suivant :

Observations de Spallanzani. Mes observations.

48> mort instanlande,

] moE o e - i .lll
Culex pipiens (larves) périssent a 4307 { 0o el B s

Daphnies périssent i. . #e2 g o3 g g

370 vivent 6 secondes.

Je ferai remarquer, en terminant, que les lempératures
les moins élevées qui aménent la mort des articulés aqua-
liques sont a peu prés les mémes que celles qui ont éé
indiquées par W, Edwards pour les batraciens et les pois-
sons et par M. P. Bert pour les mollusques eéphalopodes.

Il semble done résulter et des faits empruntés i des
observations antérieures suffisamment exactes et de mes
propres expériences, que la température la plus élevée que
les animaux aquatiques, vertébrés , articulés et mollusques
peuvent supporter sans périr instantanément, ne dépasse
probablement jamais de beaucoup 46° C. (1).

(1) 1l est trés-intéressant de conslater qu'une température voisine de
400, pour les étres plongeés dans 'eau, semble étre la limite extréme, non-
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der dans leur activité plus grande (au sein de I'ean) et, par

suite, dans la dépense plus rapide d’oxygéne effectnée par
les insectes aquatiques.

Action du froid. (Insectes, CRuUSTACES.)

o° Les “articulés aquatiques de nos conltrées résistent
indéfiniment dans I'eau & la température de zéro.

4 Le temps pendant lequel les articulés aquatiques
peuvent étre pris dans la glace & 0°, sans périr, est exces-
sivement court,

5° La cause premicre de la mort rapide dans ces circon-
slances parait étre la privation absolue de mouvement, et,
par suite, P'absorption compléte de la chaleur corporelle
sans restitution possible.

Action de la chulewr. Température mazima. (INsSECTES, ARACHNIDES,
CRUSTACES.)

6° Les températures les plus élevées supportées sans
accidents graves oscillent entre 33°,5 et 46°,2, par consé-
quent entre des limiles trés-restreintes.

7° Ces températures correspondent a celles d'un certain
nombre de sources thermales connues dans les eaux des-
quelles on pourra rencontrer des animaux articulés toutes
les fois que les sels ou les gaz en dissolution n'auront pas
d’action nuisible.

8" Si I'on compare les résultats qui m’ont é1¢ fournis par
les articulés aquatiques, avec ceux qui ont ¢té obtenus i
I'aide d’animaux appartenant & d’autres groupes, on trouve
que la température la plus élevée que les animaux aqua-
tiques , vertéhrés, articulés et mollusques peuvent suppor-
ter, ne dépasse pas 46° C.










