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Ipumeyanue agmopos 31eKmMpoOHHO20 OOKYMEHMA.:

DnexTpoHHas konus ppaHiry3ckoro unanus «buocdeprsr» B.M.Bepranckoro BBoauTcst B 000pOT
(myOIMKyeTCs) HCKITIOUUTENIBHO ¢ HAyYHBIMU LEeNIIMU. BBUy HEBO3MOXKHOCTH MOJIyYUTh COTIacue
npasorpeeMHUKOB B.M.BepHanckoro 31eKTpOHHBIN JOKYMEHT U3rOTOBJIEH 0€3 HajJIexkKallero
coryiacusi 1 OyZieT U3bAT U3 000poTa MNP MEPBOM OOPALIEHUN IOPUIUUECKOTO U/UIH (PU3NIECKOTO
JMIa, YbH MpaBa HapyIllaeT HacTosALIas My OIuKalus.






AHHOTAITUS

B 1990-e romsl B pa3HBIX CTpaHax M Ha Pa3HBIX SA3bIKAX MOSBUIOCH HECKOJIBKO M3JAaHUN
tpyna B.M.Bepnanckoro «buocdepa». OueBUIHBIM 00pa3oM 3TO CBS3aHO C HEOOXOIMMOCTBIO
HKOJIOTHUECKOTO MBIIIICHAS W TOSBICHHEM KOHICTIIMU YyCTOWYMBOrO (sustainable) pasBurus
UMBUJIN3AIIH.

OCHOBBI COBPEMEHHOI'O yueHUss O Ouocdepe 3aJ0KeHbl POCCUICKUM  YUYEHBIM
B.N.Bepuaackum B 1920-x ronax. OgHako, UCTOPHs BBEICHHUS ITOTO MOHATHS B HAYYHBIH 000pOT
U3y4eHa HEJOCTAaTOYHO.

AHanu3 ¢ MO3UIUMH U METOJaMU HCTOPUU HAYKU MPHUBOIUT K BBIBOJAY, YTO IyOIHKAIUSL
OCHOBoOTIOJIaramux uaei o ounochepe B.M.BepHanckum Oblia OCyIIECTBICHA B J[Ba 3Talla:

1. B 1926 r. B CCCP Obina u3nana kaura «buocgepa» B KOTopoil Oblia copMyIMpoBaHa MbICIb O
YeJI0BEYECTBE B IEJIOM KAaK HOBOM TIEOJIOTMYECKOM CHIIEe, MEHSIONEH COCTaB U CTPOCHHUE
MOBEPXHOCTHBIX 000JI0UEK 3EeMITH.

2. B 1929 r. Bo ®pannmu Ha (GpaHIly3CKOM si3bIKE (M, BUIUMO, (DPAHIy3CKUH TEKCT HAIHCaH, B
ocHOBHOM, camuM B.M.Bepuaackum) uznana HoBas pemakius kHuru «buocdepa» 1926 1.,
coJiepkaiiasi OOHOBJIEHHBIM aBTOPOM TEKCT W NPUHIUIHAIBHO BAKHOE NPUIIOKEHUE — TEKCT
noknaaa B.M.Bepuanckoro, cnenannoro B Jlenunrpane B siHBape 1928 r. B sToM mpuiiokeHUH
B.N.Bepuaackuii ¢popMyIHpyeT Ba T€OXMMUYECKUX MPHHIUIA IBOJIOIHH, BIEPBBIE B MUPOBOU
HayKe CBS3BIBAIOLINE DBOJIONHUIO JKMBOTO BEIIECTBA Ha IIJIaHETe C LUKIAMU oOpalieHus
XUMHUYECKHX 3JIEMEHTOB M MMHEpAJIOB B 000J0YKax 3eMiM. DTH NPUHUUIBI CBA3AJIM BOEIUHO
MPEJICTABICHUS O T'€0JIOTUYECKOM POITU YeJIOBEUECTBA C UIEIMU OHOJIOTHUECKON IBOJIOIUH.

[Ipu moaroroBke OyIyIIMX aKaJAeMHUYECKUX W3/IaHUN TPYAOB YUYEHOTO CJIENYyEeT CUUTATh
dpanmysckoe wuzmanue 1929 1. OCHOBHOM MNPWXU3HEHHOW MyONUKalued MpeacTaBIeHUi
B.1.Bepnaackoro o Ouocdepe, B CBI3M C ueM IiesiecooOpa3Ho mepeBecTd KHUry 1929 r. Ha
PYCCKHUU S3BIK Y IPOBECTU CPAaBHUTEIBHBIN aHaIU3 TEKCTOB 1926 u 1929 1.

C ydetoM pacTymiei MmoTpeOHOCTH HAy4YHOro cooOiecTBa B IHMUGPPOBBIX (JIEKTPOHHBIX)
dopMax HayuyHBIX JOKYMEHTOB B HacTosmIed padoTre MyOIMKYIOTCS B AJIEKTPOHHOW Qopme
¢dpaniysckoe uznanue «buochepsr» 1929 1. u crares B.M.Bepranckoro 1928 r. DiekTpoHHBIE
JIOKYMEHTBI U3TOTOBJICHBI MO IK3EMILISIpaM OyMa)KHBIX JOKYMEHTOB, JIFOOE€3HO MPEAOCTaBICHHBIX
aBTOpaM JIJIs TepeBojia B MUPPoBYO GopMy, COOTBETCTBEHHO, pykoBoacTBoM OmubOroTrek ' EOXU
PAH u UTHHOH PAH.



IHosicHenune k myOaukanuu GpaHKOA3BIYHOI0 NPHKU3HEHHOT0 U3JAHHUA TPyda
B.HU. Bepnaackoro «buocgepar»

[TonsiTre o Ouocdepe HbIHE BO BCEM MHUPOBOM HAyYHOM COOOIIECTBE CBS3BIBACTCS C UMEHEM
Bnapgumupa MBanosuua Bepraackoro, XoTst TepMuH ObuT ipuayMan . 3toccoMm (1875). [lonnmanune xu3Hu
Kak cucTeMbl Onocdepsl crano opopmisatees y B.W. Bepuanackoro ¢ 1916 r., koraa oH NpucTynui K
HCCIIEIOBAHUSIM OPTaHU3MOB C PYKOBOJIAILIEH HAECEN T€0JIOrMYECKOT0 3HAYCHUS U HE CITy4allHOCTH KHUBOT'O
BelIecTBa B 0011eM cTpoe miaHeTsl. B 1921 1. oH myOIuYHO BBICTYIHII C 3TUM SMIUPUUYECKUM 000011IeHuEM
B ek «Havaiio v BeuHOCTh )u3HW» [1]. OnpenencHue )UBOTo BeIecTBa U Onocdepsl OBUIO BIICPBHIE
BBIPAKEHO B JICKLMSX 110 T€OXUMUU B AKkagemMuu Hayk B 1921 r. [2], a reoxuMHuecKoe 3HaUEHHUE KUBOTO
BemiecTBa packpbiTo B kHUre «La Géochimie», nzmanaom Bo ®@panmmu B 1924 1. [3].

Tpakrar «buocdepay» Obl1 Hamrcan Bo BTopoii monoBuHe 1925 r. Bo @pannuu. [Ipeaucnosue k Hemy
«Ot aBTOpa» noanucano «IIpara, pespans 1926 r.».

K cerogusmnemy aHio knaccudeckoe npousseaenue B.U. BepHanckoro Ha pyccKoM sI3bIKe
BBIJIEPIKAIIO CEMb U3JIaHUN:

Bepnaocxkuii B.A. buocdepa. I-1I. JI. HXTH. 1926. 146 c.

Bepuaockuii B.1. 36pannbie counHeHus B 5-tu 11. /OTBeT. pea. A.Il. Bunorpanos. T. V. M.: U3n-
Bo AH CCCP. 1960. C. 5-102.

Bepnaocxuii B.U. buocdepa (1U30p. Tp. mo 6moreoxumun) / [Tox pen. A.W. Ilepensmana. M.: Mbicib.
1967. C. 222-348.

Bepuaockuii B.1. buocdepa /Tlox pen. M.C. 'msspoBa. M.: Mup. 1972. 183 c.

Bepuaockuii B.U. buocdepa u Hoocdepa / Coct. B.C. Heanonuranckas, A.A. Kocopykos, N.1.
Hecreposa. M.: Hayka. 1989. C. 6-115.

Bepnanckuit B.1. J)Kusoe Bemecto u 6nocdepa /Otser. pea. A.JI. Aumun. M.: Hayka. 1994. C.
315-401.

Bepuaockuii B.U. buocdepa. Meiciau u Habpocku. / ITox pea. K.A.Crenanosa. M.: Hoocdepa. 2001.
C.11-155.

B pa3HbIxX cTpaHax OHO BBIXOAMIIO TOKE CEMb Pa3:

Vernadsky W.1I. La Biosphére. Paris: Alcan. 1929. 232 p.

Vernadsky V.1. Biosphera. Beograd: Kultura. 1960. 233 s.

Vernadsky V.I. The Bioshere. London: Synergetic Press. 1986. 82 p.

Vernadskij V.1. La Biosfera. Como, Italia: Red. Edizioni. 1993. 128 p.

Vernadsky W.1. La Biosphere. Paris. Diderot Editeur. 1997. 284 p.

Vernadsky V.1. La Biosphera. Madrid. Fundacion Argentaria-Visor.1997. 218 p.

Vernadsky V.I. The Biosphere. New York: Copernicus. 1998. 192 p. [4].

W3 stux nznanuii nepsoe pycckoe 1926 r. u nepoe dpanirysckoe 1929 r. moaroToBiaeHs U
BBINYIIEHBI CAMHM aBTOPOM. Bce mocienyromue myOauKaiy onupaiiuch Ha 3T JIBa.

[Iprxr3HEHHOE MApUIKCKOE U3/IaHuE HE SIBISIETCS aOCOIIOTHBIM MTOBTOPEHUEM PYCCKOT0, YTO aBTOP
OTMETHJI YK€ B IPEIUCIOBUU: «B cpaBHEHNU C PyCCKUM TEKCTOM (DpaHIly3CKUi MepeBo] OTPEAAKTUPOBAH U
B HEKOTOPBIX CBOMX YACTAX 3HaUMTEIbHO nepepadoran (refondue)» [5]. [IpaBna, Bech coCcTaB KHUTH U €€
MOCTPOEHHE OCTANUCH 0e3 n3MeHeHnH. OHa COCTOUT U3 JIBYX OT/ENIOB, HA3BaHHBIX aBTOPOM B PYCCKOM
BapuaHTe O4YepKamu, a Bo (ppaHiry3ckom — gacTsmu. B kaure 160 maparpadoB v 3T0 KOJIMUECTBO OCTAIOCH
HEU3MEHHBIM. PelakTHpOBaHKE Kacajaoch yJIydllEHUs] TEKCTa B CPAaBHEHUH C PYCCKUM BapUaHTOM,
YTOYHEHHSI U 3aMEHBI KOJIMYECTBEHHBIX U (DAaKTUYECKUX JTaHHBIX.

I'maBHOE HOBIIECTBO (hpaHIly3cKOro BapranTta «brocdepsr» 3akitoyaercss B TOM, YTO B KaUeCTBE
npuiiokeHus K Tekcty B.M. BepHaackuii moMecTri1 cTaThio « DBOIIONMS BUIOB U )KMBOE BEILIECTBO» —
JIOKJIaJ1, C/IeIaHHBIA UM B KITy0e Hay4HBIX paOoTHUKOB JIeHuHrpaa 5 - 1928 r., TOrna xe Bckope
omyOukoBaHHBIN B Poccuu [6]. DTo moka3bIBaeT, 4YTO aBTOP MO MPOIIECTBHH TPEX JIET CO BPEMEHHU
MIEPBOTO MeYaTaHUsI KHUTU MPOJOIDKAN YIIyOsIsaThCs B TeMaTuky ouocdepsl. B.J. BepHanckuii Bnepsbie
chopmyIHpoBaI 3€Ch TOMOJIHSIONINE co/iepkaHne KHUTH «bruocdepay BakHewme 00001eHus, KOTOPhIE
oH HaszBax Kak | u II buoreoxummyeckue npuHuuUnsl. [IepBolii U3 HUX yKa3bIBacT HA YCUJICHUE
WHTEHCUBHOCTH OOMEHA BEIIeCTBA HA TTOBEPXHOCTH IJIAHETHI B TEUEHUE T€0JIOTMUECKON HCTOPUHU:



«buoeennasn muepayus XuMuveckux dj1eMeHmos 8 buocgepe cmpemumcs K MaKCUMAaibHOMY C80eMY
nposenenuto» [7]. BTopoi rimacut, 4yto B Ouochepe 3aKperuistoTesi TONBKO T€ BUbI OPraHU3MOB, KOTOpPbIE
TOMY CIOCOOCTBYIOT: «80/110YUst 81008, NPUBOOSAUAS K CO30AHUIO YOPM HCUZHU, YCMOUUUBHIX 8 Ouocghepe,
O0JIHCHA UOMU 8 HANPABTIEHUU, YEETUYUBAIOUeM NPOsEIeHUe OUO2EHHOU MUSpayuu amomos & buocgepe
[8]. B.. Bepranckuii He ocTaBuil 6€3 BHUMaHHS U YEIOBEYECKYIO aKTHBHOCTh B OMOC(epe 1 OCBETHI B
JAHHOM cTaTbhe, MOKa €3 CTOJIb K€ TOUHOM (HhOPMYITUPOBKHU, AHTPOIIOT€HHBIN ATAIl B T€0JIOTHYECKOM
WCTOPHHU U CO3aHUE T€OJIOTHIECKON 000JI0UKH, B TAbHEHIIIEM TTOTyYHBIICH Ha3BaHUE HOOC(HEPHI.
YenoBeyecTBO, B 0COOEHHOCTH LIMBUIM30BAHHOE, YKA3bIBAET OH, B OTPOMHOM CTENIEHH yBEIUYHUBACT
OMOTCHHYIO0 MUTPAIHIO aTOMOB B Orochepe. CirieoBaTebHO, OHO HE SIBISICTCS CITYYaiHBIM SBJICHHEM B
r€0JIOTMYECKOM JIETONUCH TUIaHEeTHI.

Taxum 00pa3oM, B mpritaraeMoii cTatbe ChOpPMyIHPOBAHBI TIOJIOKEHHS, KOTOPHIE CYIIECTBEHHO
JIOTIOJTHSIOT COZIepKaHUe KHUTH, JIeatoT ero 0osee neiaocTHbIM. [1o 31paBoMy cMBbICITy, CTaThsl JOJDKHA
ObL1a OTHBIHE BCEr/la Ie4aTaThCcs Mocae OCHOBHOIO TekcTa. OIHAaKo, B pyCCKUX M3/IaHUSAX OHA HE
MOSIBIISIACK.

Penakropsl nepBoro nocmeptHoro uzganus 1960 r. npuHsIM BO BHUMaHue (GpaHIly3CKUHA TEKCT U
UCIOJIb30BAJIM €ro. B yacTHOCTH, OHU BBENU aBTOPCKUE MOACTPOYHbIE TPUMEYaHHUs1, KOTOpPbIE
OTCYTCTBOBAJIM B IIEPBOM pyccKkoM u3aanuu. Kpome toro, 23 u3 92 naparpadoB BTOporo ouepka KHUTH,
KOTOPBIH HazbiBaeTcs «O0IacTh )KU3HN», ObLTH MPHUBEIEHb! BO (hpaHIly3ckoil penakiuu [9]. Tekct nepBoro
ouepka — «buocgepa B kocMoce» — MyOJIMKaTOpbl OCTaBMIIM B Bapuante 1926 r.

Ho cTatbs «2BoIOIMs BUJOB U )KHBOE BELIECTBO» ObLIa UCKIIIOUEHA B KAUECTBE MPUIIOKEHUS K
TEKCTY, IPUYEM ITO PELIEHUE HUKAaK HE MOTUBHUPOBANIOCh. BO3MOXKHO, MyOIMKaTOPBI IOCUUTANIN
JOCTaTOYHBIM, UTO OHA OyJIeT HarmeyaTaHa B TOM K€ TOMe COOpaHusi COUMHEHHH, r1ie kpome «buochepb»
OBLIIO MPECTaBICHO HEMaIO Apyrux npoussenenuii B.. BepHaackoro. JlelicTBUTENBHO, CTaThs ObLIA
HareyaTaHa Cpeau Jpyrux u30paHHbIX cTaTel o 6uoreoxumun. OHU PacroyioKEeHbl B XPOHOJIOTHYECKOM
MOPSAJIKE, HO BAYKHOCTh UMEHHO JAHHOW CTaThH U CBA3b €€ C TEKCTOM KHUTM HUKAK HE OJYEPKHYTa, O €€
nyONMKalny B KauecTBe MPHUIIOKEHUs K TeKCTy «brocdeprs» Huuero He coolmaercs. B moactpounom
MIPUMEYAHUH YKa3aHO, YTO OHA II€YaTaeTCs M0 )KYPHAIbHOMY BapHaHTy, HO HET OTCBUIKHM K IOCIIEAYIOLIEMY
(hpaHITy3cCKOMY H3IaHHIO.

3TO MpHUBEJO K TOMY, 4TO B IocienyomeM u3nanun «buocheps» 1967 r. mox penakiueit A..
[Tepenpmana cTaThsl HE IOSABISIACK. Tak mocTynuiu U myoaukatopsl kKHUTH B 2001 1. B HanOombIIei
CTETIeHH NPHUOIIKaeTCs K NOCIeHeMY PHKU3HEHHOMY M3JIaHuI0 KHUTH u3nanue 1989 r. 23 maparpacga
BTOPOTr'0 OYEPKH KHUTH IIPUBEJEHBI 110 (PpaHIly3ckoMy n3gaHuto. Hameyarana Takke U ykazaHHas CTaTbs
1928 r., HO HE B KayeCTBE MPUIIOKEHMS], a CPEIU ApYTux crateil. IHaue roBops, aBTOPCKUI 3aMbICEN U
3/1eCh He BblIEpKaH, «buocdepa» kak 11eI0CTHOE N3JaHUE HE 000Cc00IeHa, a I0MOIHEHa IPYyTUMHU
MaTepHalaMH.

Ha cerogusimnmii e Hanbosiee BIEYaTISIOIMM SABJISIETCS aMepUKaHCKOe U3aHue KHUru. Bkpartie
HCTOPHUIO €ro MOSBJICHUS U3AaTeNN O0BICHAIOT B IPEAUCIOBUH K KHUre. B 1986 1. mosBuiICs nepeBeeHHbIH
¢ (ppaHILy3CKOTO COKPAILCHHBIM BApHAHT KHUTU HA aHTJIMICKOM si3bIke. OIHAKO, KOT/1a U3BECTHOCTh
Bepnaackoro B CBsI3U ¢ MEXAyHApOIHBIMHU IPOTrpaMMaMH 10 OKpYKarolIei cpene u 6nocdepe crana
BO3pacCTaTh, IPYIIa 3HTY3HMACTOB 00paTUIIACh K AHIJIOA3BIYHOMY HAYYHOMY COOOIIECTBY € IPU3BIBOM
M3JaTh MOJHBIN TEKCT KHUTU B3aMeH Jaiikecta. Mannmaropamu Obutn JIuaa Maprynuc (Lynn Margulis)
13 MaccadyceTcKoro YHUBEPCUTETA U U3BECTHBIN aHTJIMHCKUI HATYyPaIUCT, aBTOP IIMPOKO U3BECTHOM
«runoresbl ['em» Jxeiimc JlaBnok (James Lovelock) [9]. ITpu s3ToM 00HAPYKUIOCH, UTO MOJTHBIN TIEPEBO/T
TEKCTa yXke CYyIIECTBYET U pacnpocTpansaercs B ynuBepcuterax CIIA B pykonucHoM Bapuante. Ero caenan
B 1970-¢ rr. [IpBun JIsurmiop (D.B. Langmuir). DTOT TeKCT 1 OB MOJIOKEH B OCHOBY HU3JIaHHSL.

KHura siBisieTcs 3aMedaTesIbHbIM BO BCEX OTHOIIEHUSX UHTEPHALMOHAIBHBIM MIPEIITPUATHEM.
[IpenucnoBue K aHTIOA3BIYHOMY TEKCTy moanucany 13 yuensix u3 12 crpan. Umeercs obmupHoe
HCTOPHUKO-HAYYHOE BBEJICHHUE O CO3/1aHUs MOHATHUA OMOC(Ephl, HAMUCAaHHOE HCCIIEeI0BATEIEM TBOPUECTBA
B.U. Bepnaackoro, nmpogeccopom XKenerckoro ynusepcurera XKakom ['puneBanbiaom (Jacques Grinevald).
OO ucropun nepeBojia pacckasal ero UCoJHuTeIb. ECTh pa3zen, riae cnenuaiabHo 00BACHIIOTCA IPOOIeMbl
pelaKkTUPOBAHMS U TPAHCIUTEPAIMU PYCCKOS3BIYHBIX TEPMUHOB. B KHHUTY BKITIOUEHA KpaTKas XpPOHUKA



xu3Hu B.W. BepHasckoro, odmmupHas Oubmuorpadus, a Takke ykasareidb UIMEH U TepMUHOB. J{n3aiiHepckoe
oopmieHre U3AaHUs POCKOLTHO U OPUTMHAIBHO, YTO OO0JIbIIAs PEIKOCTh AJISl HAYYHOT'O TEKCTa.

Ho camoii rmaBHOI 0COOEHHOCTHIO KHUTH SIBUJIOCH MOAPOOHOE KOMMEHTHPOBAHUE aBTOPCKOTO
TeKCTa, KoTopoe caenan npodeccop Mapk Mak-Menamun (Mark McMenamin) u3 MaysT Xonuoyk
Komnemxa, Maccauycerc, CILIA. B 3Tix npumedanusix 0OHOBJICHBI BCE aBTOPCKHUE (paKTHYEeCKHe JaHHBIC U
BbIuMCIeHs. Ha OCHOBaHMM HOBBIX HCCIIEZIOBAHUM OHM TNPUBEACHBI K COBPEMEHHOMY COCTOSIHUIO.
[Ipumeuanus HanieyaTaHbl PSAOM C TEKCTOM, Ha MOJISIX TEX CTPAaHUL, K KOTOPHIM OHM OTHOCSTCS, UTO BECbMa
ynoOHo. Takum 00pa3oM, KHHUTra MpeBpalieHa 13 HICTOPUUECKOro NaMsATHUKA B yueOHoe U pabodee mocodue
JUIsL TI00O0T0 YUYEHOT0, M3y4aloUIero 3T o0J1acTh HayKu WK npenoaaomero ux [10].

ITepeBonunk tekcra Jl. JIsurmiop B cBoeM npeauciaoun numet: «IIpu moaroroske 3toro
WCTIPABJICHHOTO MEPeBO/Ia OBUIN MCIIOIb30BaHbI KaK PYCCKOE, TaK U (paHIly3CcKoe u3aanus. B
COMHUTEJIBHBIX CITy4asx MpearoyTeHne OTAaBaIoCh pycckoil Bepcun. [Ipunoxenue K gppaHIly3cKoMy
W3JIaHUIO, @ UMEHHO CTaThs «JBOJIIOIMS BUIOB <H )KMBOE BELIECTBO>) HE BKJIIOYEHA, TaK KaK €€ HET B
pycckoM u3nanuu 1967 r.» [11]. K coxkanenuto, 3To penieHue sSBisieTcs HeJopasyMeHueM. Pycckos3playHoe
m3nanne 1967 r. Bocxoauio k Tekery 1960 r., o HegocTaTkax KOTOPOro CKa3aHo BhIIIE. YKa3aHHAS CTaThs
B.U. BepHasckoro my6aukoBanach TOJIbKO BO BTOPOM (QpaHIly3cKoM u3aaHuu 1997 r. u ucnaHckoM
n3nanuu 1997 r.

Het comHeHnus, yTo KOoraa-HuOy b NOSBUTCS Ay TEHTUYHOE PYCCKOS3bIYHOE U3AaHUE CaMOM
nu3BecTHOM kHurH B.M. BepHaackoro B 0yMa)kHOM BapuaHTE, IOCKOJIbKY KHUTra TpeOyeTCsl BCEM B
aBTOPCKOM, JIMYHOCTHOM BapuaHTe. OHa ellle He yIlla B UCTOPHIO, HEJIOOLIEHEHA U HE Pa3raiaHa, u, Kak
SIPKO TI0Ka3aJI0 aMEPUKAHCKOE U3JIaHUE, SIBJIIETCS BIIOJIHE COBPEMEHHBIM ITPOU3BEACHUEM, UMEIOIINM
Hay4HbIE NTEPCIIEKTUBBI.
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B.1. BEPHAJICKUI
BUOCDEPA

MsnarensctBo @enukc Ankad. 1929. 232 c.

IIpenucaoBue aBTOpa K d)DaHHV3CKOMV HU3JaHUIO

Ota kHUra ObUTa M37aHa Ha PYCCKOM s3bike B 1926 1. @paHIly3ckuil mepeBoj ObLI
MEPECMOTPEH U B HEKOTOPBIX CBOUX YACTSAX CUJIBHO TEpENelaH MO CPAaBHEHHUIO C PYCCKUM
TEKCTOM.

Hacrosimass kHura cBsizana ¢ MOMM TpynoM [ eoxumusi, onyOJIMKOBAaHHOM B JIaHHOM
u3narenbeTBe (Ankad) B 1924 1. DToT Tpyn ObUT MepeBeieH 3aTeM TO-PyCCKH, a BCKOPE TaKkKe
MO-HEMEIKH.

MpI He naem 31ech Oubmmorpadudeckoro ykaszarens. OH HaXOAUTCS B MOei [ eoxumuu.

MpsI Kacanuch NaHHBIX MPOOJIEeM B HEKOTOPBIX CTAaThsIX, U3 KOTOPHIX Hanboyiee Ba)KHBIC
ObuTH omyOnuKoBaHBl B Revue génerale des Sciences (1922-1928) u B Les Bulletins de
I’Académie des Sciences de Leningrad (Petersburg) (1926-1927).

Lenb 3TO KHUTH COCTOMUT B TOM, YTOOBI IIPHUBIICYs BHUMAHHE HATYPAIUCTOB, T€OJIOTOB U
B OCOOCHHOCTH OHOJOTOB K HEOOXOIWMOCTH KOJIMYECTBEHHOTO W3Y4YEHHS KH3HU B €€
HEPACTOP>KUMOH CBSI3U C XUMUYECKIMH SIBJICHUSIMU TIAHETHI.

Msi craBunm cebe 3agady MOCTOSHHO OCTaBAaThCsl HA SMIIMPHUUYECKOM MOYBE, HE Jenas
HUKAKUX TUIOTE3, XOTS MPUXOAUTCS JOBOJIBCTBOBATHCS HEOOJBIIMM YHUCIOM HAOIIONCHUNA U
KOJIMYECTBEHHBIX CTPOTO MOCTAaBICHHBIX SKCIIEPUMEHTOB. B HacTosIIee BpeMst Mbl, B CYIIIHOCTH,
UMEEeM BEChbMa OTrPAaHMYCHHOE YHCJIO OSKCIEPUMEHTAIBHO YCTAHOBICHHBIX AMIMPHUYECKUX
¢dakToB.

[Ipoiiner HeMHOrO BpeMeHH U Oosee riyOoKoe MOHMMaHHe Ouocdepsl B KU3HEHHBIX
SBJICHUSIX CTAHET OYEBUAHBIM. MOXET ObITh, MOIl OMBIT, KOTOPBIA OCBEIIAET ATOT MPEIMET, HE
MPOMAET HE3AMEUYEHHBIM.

B xauecTBe npuioKeHus sl MPUCOSAUHUI K TEKCTY (DpaHITy3CKUI TIEPEBOI MOCH CTaThU —
Deontoyus 6U006 U dcusoe Geujecmeo, — KOTOpas, KaK MHE KaXeTcs, IOINOJHSET HICH,
BbIpaX€HHbIE B buocgepe.

Jexabpp 1928 r.

(Ha pycckom azvixe nyonukyemces enepgvie. Ilepesoo I'11. Axcenosa)









PREFACE DE L'EDITION FRANCAISE

Ce livre a paru en russe en Tg26. La traduction fran-
gaise a été revue et, dans quelques-unes de ses parties,
refondue, comparativement au texte russe.

11 fait suite & notre essai surfg Gochimiz, publiée
dans la méme collection (19z4), dont une traduction
risce vient de paraitre et dont une traduction alle-
mande paraitra bientot.

Nous ne donnons presque pas d'indications biblio-
graphiques, On les trouvera dans notre Géochimse.

Nous avons tonché les mémes problémes dans plu-
sieurs articles, dont les plus importants ont par én
francais dansla Revwé générale des Sciences (1g22-1928)
et dans les Bullefing do ' Académie des Sciences de
Leningrad (Petersbourg) (1926-1927).

Le but de ce livre est d'atticer Pattention des natnra-
listes, des géologues, et surtout celle des hiologistes

“sur I'importance de I'étade quantitative de la vie dans

ses rapports indissclubles avec’les phénoménes chi-
miques de la plangte.

Nous avons tiché de rester constamment sur le fer-
min empirque, sans faire d’hypothises, terrain
encore bien restreint, en raison du petit nombre d'ob-

gervations et d’expéricnces guantitatives précises

dont on dispose. 11 est essentiel & I'heure présente

de rasserubler dans le temps le plus eourt le plus grand

nombre possible de faits empiriques exprimeés quanti-
tativement.
On ne saurait tarder & y réussir, dés que la hante
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portée de la biosphére dans les phénomenes vitaux
deviendra évidente.

Peut-Btre cet essai, dont V'objet est de mettoe cette

portée en lumibre, ne passera-t-il pas inapergu,

Je joins comme appendice & 1a traduction frangaise
mon discours — L'évolution des espéces ot la matidre
wivanis — qui me semble compléter les idées établies
dans « In binsphitre s

Décembre 1928,

L

PREFACE DE L'EDITION RUSSE

Parmi les nombreux ouvrages géologiques il man-
quait une ttude d'ensemble sur Ia biosphére, quil'expo-
=it comme un bloc intégral, comme la manifestation
régulidre du mécanisme de la plandte, de sa région
supérienre, |'écorce terrestre,

La soumission méme de 'existence de Ia biosphire &
des lois fixes n'est généralement pas prise en considé-
rition.

La vie sor la Terre est énvisagée comme un phé-
noméne accidentel, c'est ainsi que nos conceptions
seientifiques méconnaiszent laction de la vie sur la
marche des processus terrestres qui sc manifestent a
chague pas : nous entendons i non-contingence duo
développement de la vie surla Terre et la non-contin-
gence de la formation, A la surface de la plantte, et
4 la limite du milien cosmique, d'une enveloppe spé-
cifique pénétrée de vie, la biosphére.

Un tel état de connaissances géologiques est en rap-
port étroit avec la notion particuliére, historiquement
dlaborée, qui ‘envisage les phénoménes glologiques
comme  un ensemble de manifestations de canses
insignifiantes, comme un: pelofors d'accidents, On perd
In notion scientifique de phénomeénes géologiques
comme de phinomdnes plandlaires, dont les régula-
rités ne sont pas propres & notre Terre seule ; la notion
e da structure de la Terre comme d'un méeanisme dont
les parties forment un ensemble harmonienx et dont
lés particularités doivent &tre &tudides en relation
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avee cette notion du mécanisme, «'tat-i-dire comme
d'in ensemble indivisibls.

En géologie, ce sont les particnlarités senles des phe-
noménes se rapportant & la vie qui eont génécalement
étudides, L'dtude du wécandsme: dont ils font partie
n'ést pas posée comme un propléme scientifique, Dés
lors &t faute de 1a conscience de 1'existence de ce pro-
bltme, Finvestigateur passe & cOté de ces manifesta-
tions qui 'entourent sans les aperceyoir;

Drans cos essais, Vautenratenté de considérer autre-
ment impartance gologique des phénomines vitane,

[lne construitaucune hypothése, Tl thchie de demeu-

rer sur un terrain solide et ferme, celui des généras
lisations empiriques: Se basant sur des faits préciset.

ineontestables, 1l essaie d'exposer la manifestation

géologique de la vie, de donner un tableny du proces-:

sus planétaire qui se déroule antour de nous,

11 liisse cependant de cOté frois idées préconpues dont
In pénétration, historiquement établie dans'la pensee
géologique, Tui semble en contradiction avec los géné-

ralisations empiriques de la scichiecs; ces acquisitions:

fondamentales du naturahsic,

L'ane de ces idées, c'est la conception, domt
il o été question plus haut, de phénomines géo-
logiques comme de cofrncidences areidentelles de causes,

aveugles par leur casence méme, ot Apporaissant telles,

par suite de leur complexits ef de leur pluralité, inac-
cessibles & In pensée seicniifique de Uépoque-actuelle;
Cette idée précongue, conrante dans la scidnee, est
en relation partielle aves des concepts de 'univers
‘philosophiques-et religieux déterminds; elle est geéné-
palement basée gur une analyse logique imparfaite des
fondements des: connaissances empiriques: |
L'auteur suppose que les denx autres idées prfcongues

“racines dans des constructions étrangéres aux prins

dohors. D'une part Poxislonce o

Sons forme de splonlatipns yeligituses &k

' ghologigues de L'dvoli

‘i se sont glissées dans le travail géologique prennent 8
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IS i T S i du
B i rires. dle: L spienetl At Y SONE NEOUES &

' o : T comretaenent de

Lg viz, de su genese & une ceriaing éia pe du passé E'ét‘i-
logique -de la Terro, pst, considénts - COMIME logique

MES sesaire, Cebts 106e péntiré dans ia Geienict

shiloao-

i L e réparonesion. des dlajes frrd-
D e e ImI.!:'ﬂu _:i.pcp;f: pilandic, dont l'état 5o
distingmait nettement dé eelul getuellement Saumis
5 \'investigetion scientifigue, sur lés phénomtnes é%f;‘:.;
logiques; est considerce COIInS .Ilngiquumﬂat If:*ta .
saire, En partié:u]igr,_.im pstime _I_t;:-::l;lt_rﬂ:-l:u de 16 pe
e & terre dgnée-lquide ou mﬁmi.'i‘emﬁﬂtu.gﬂ?_eu;g i
comme absolument certaing. Ces notions ont pél'l.l.'-i;_
Jans1a ghologie quand on & congu un domiaine d m;
tiitiong et do recherches philosophiques. et suEtod
Eosnogoniques. :
‘!'mll.,alﬁteu:fl admer 'obligation d'accepies les consgs
quences Toginues de ces idées pour illusgires, £6 Eﬁ}!‘l'.-‘ri;
dite Teur application an' travall gﬂ?ﬁﬂm couran

e nuisblelet dangarcuse pout crluicl.

mr;ﬂr;:: anticiper gur Vexistence du f;ﬂcm::,smﬁ de
la plandis combinant les diverscs parkies de calle-cl
en un ensemble indivisible, il tache d'pmbrasser 4 0o
point de vue: tous leg fails emﬁmﬁn}tﬁ.sgmmmqu@.-
menit établis et pergoit a pongordiings parfaite de cette
= dée aver colle-de Ja Tépercustion: géologique de 1 vie.
11 lui semble que l'existerice 'du mécnisne F]anﬁt:ﬂlz{:
comprenant la vie et on particuliet!1a région d _;
manifestation, la biosphiére, comme S partie int

grante, répond & toutes les données smpirigues- et

decoule nécessairement de: son annlyse scientifgue.

N'acoeptant [ nécessité logique de Uadmission
"ﬂ*unﬁl':u'r?m'ie.nﬁmpaijnt‘ﬂe la vie et de I répercusston des.
| étapes cosmiques de la plandte sur les phénoménes

: Egﬂﬂﬂiqm"ﬂ. en particulicr ae V'existence dun ¢iat antd-
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LA BIOSPHERE

rieur igné-liquide ou gazeusx; J'auteur les rejette du
domaine de ses recherches, Ne découvrant ains aucune
trace e leur manifestation dans les données empi-
riques accessibles A I'étude; il trouve possible de
tenir ces notions pour des constructions inutiles, res-
treignant les limites des pénéralisations scientifigues

solides et de valeur. En analysant désormais ces géné-

ralisations et la synthése théorique lide 4 elles, il
comvient de renorneer & ces hivpothéses philosophiques
et cosmpgonivues qui ne peuvent étre fondées sur les
faits. Il faut en chercher de nouvelles,

Les deux cesais La brosphiere dans le Cosmos et La

domaine de la vie,.qui constituent ce volume sont

indépendants 'un de V'sutre; mais reliés par le point
de vue commun exposé phis hant. La néeessité de leur
élaboration est apparue & Vauteur lors des études sur
les phénomenes de la vie dans la biosphére, quiil pour=
suit depuis 'annce 1617

A

PREMIERE PARTIE

LA BIOSPHERE DANS LE COSMOS

1, — LA BIOSPHERE DANS LE MILIEU COSMIQUE, —

La face de la Terre, son image dans le Cosmos, per-

que du debors, du lointain des espaces célestes infinis,
nous parait unique, spécifique, distincte des images de
tous les autres corps célestes,

La face de la Terre révele Iz surface de notre pla-
néte, sa blosphére, ges répions externes, régions qui la

‘séparent du milieu cosmique. Cette face terrestre

devient visible grice aux rayons lumineux des astres
célestes qui la pénttrent, du Soleil en prémisr lieu,
Elle regoit de tous les points des espaces célestes un
nombre infini de rayonnements divers, dont les rayon-
nements luminenx visiblés. pour nous ne forment
guiune part insignifinnte; Nous ne connaissons jus-
qd'a présent qu'un petit nombre Ues rayonnements
invisibles, Nous commengons & peing 3 nous rendre
compte de leur variété, 3 comprendre: combien nos
représentations du monde de ces rayonnements qui
nous environnent, nous penetrant dans la biosphére,
sont défectnenses et incompliter 4 nous rendre compte

‘de leur importance fondamentais dans les Processus

ambiants, importance presque insaisissable pour notre

esprit haﬂt&'& A 'd'ﬁ;t:{as tableauy de I'Univers.
Non seulement la biosphére, mais tout espace pou-

vant dtre embrassé parc la pénsde et lui étant accessible,

e
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est pénétré par les rayonnements de celmilicn imma-
térial, Ces tavonnements, dont les ondes varient entre
el st lionidmes (de millimttre ot dis longueurs
exprimides on kilometres, se propagent autour de nows;
en dedans de pous; incéssamment, partout et en tout
liem, ils s'entre-choquent, se succbdent, se rencontrent.

Tout Pespucy e est rempli. 11 est dithicile et peut-
dtre impossible de nous faire de ce milleu une image
notte, milfen cosmigue do ' Univers, dans lequel nous
vivons, et ob nous apprenons en perfectionnant nos
mtthodes dinvestigation, & distinguer et'l mesuréan
méme endroit et & un méme instant de2 rayonnomnents
toujours, nouvVeaux,

L'alternance perpétusile - de ces rayonnements
qui remplissent Uespace distingue nettement co milicn
cosmique dénué de matidre, de l'espace idéal de la géo-
miétrie,

Ce sont des rayonnements de divers ordres, i
révident les changements du milisu et la présence de
corps mitériels gui s& trouvent dans ece milion, Tne
partie de ces rayonnements se manifestent sons forms
d'énergio, par In frassmission des dads, Mais, & chid de
e rAyonnements un autra rayonnement s'oflecting
dans le m¥me espace cosmigque, qui se propage souvent,
gveq une vitesse du méme ordre, ravonneniend des
Parficides qui #& meuvent rapidement et dont leq
plus étudides, outre les particules matérislles, sont los
dlectrons, atomes d'électricité, dléments chnstitutifs
de la matiére et de Vatomsa,

Ce sont deux faces du méme phénomeéne ; il existe
des transitions, La transmission des dtats, ¢'est Ia moani-
festation du mouvemant des  ensembles, quanta,
dlectrons, charges. Le mouvemont de lonrs di
ments sépures est doterming: par leurs ensembles; ils
peuvent par eux-mémes rester sur place.

Le rayonnement des particules est la manifestation
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e lo transmission des ¢déments sépards dos cnsembles,
Cag particules ainsi que les rayonnenients: détermings
ir la transmission des états peuvent passerd fravers
#8 carps matériels guibtissent 1'Univers, Ces parti-
gules mobiles peuvent devenir des-sources de modi-
fication des phénoménss que nous observans dans Ie
milisn o ils péndtrent, sources de modifications anssi
plissantes goe les formes d'énergie,

2, — Nos connaissances i ce sujet laissent heancanp
A désirer, ot nous pouvans pour le moment, ne pas
tenir compte du rayonnement des particoles dians Io
domaine des phénombnés géochimiques de la hios-
pphire.

alads nons devons, dans louteés nos constructions,
prondre tonjonrs,-en considération les 1avonnements
ded  transmissions dds dids que nous  considérons
eomme. des formes d'énergie. Suivant la forme des
fayonnements, en particubier suivant la longoeur . de
Ipurs ondes, ces rayonnements e manifesteront solt
gomume lumiére, soit comme chalenr ou dlectricitd, ot
transformeront de diverses facons lo milion matiériel,
notre plandte et dos corps dont ‘ella est GO pOSGe,

0 pregant 'étude-de la longueur de Vondde pour
point de départ on déconvre une immenze réeionde ces
rayonnements; Cette région. embracse actuellement
quelgue g0 octaves. Nous ponvons nous faire une
exucte idee de ce nombre én remarquant que la partic
visible dun-spectre solxire ne forme quunc seplé
octave,

Il est dvident que cette conceplion ne penmet pas
ancore d'embrasser I'univers entier, deconnaltre toutes
gef oclaves, Mais par In morche de laérdation scicnti-
fique, la végion des rayounements devient tonjours
pliin, ctendues Or, jusqu'l présent, sénlun petit nombre
gdeé oes 4o octaves, dont 'existenceest indubitable:n
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pénetrd ootre penséa, nos représéntations  scienti-
fiques habituclles 'du, Cosmos,

Les rayonnements cosmigques interceptés par notre
plantte (qui,’ nous le vermons, créent =a biosphire),
ne cotrespondent qu'd 4 octaves 1/2.des 40 octaves
conmues, L'absence des aulres octaves dans l'espace

-mondial parait absolument improbable ; nous Iz consi-

dérons ‘comme illusoire et 'expliquons par 1'ab

tion des rayonnements dans le milicn matériel raré-
fi£ des hautes régons de |'atmosphise termestre,

_On distingue pour les rayonnements cosmiques les
plas connus, ceux du Soleld, une witave de rayonne-
ments IumineoX, | octaves de rayonnements thermi-
ques et une demi-cotayve de reyonnements nltra-violets:
' parait indubitable que-cette dérnigre demi-ootave
est un petit reste des rayonnements non retenus par
la stratcsphere (& 115).

3 — L5 rayonnements cosmigues: déversent dtet-
nellement sur la face de la Terre un paissant conrant de
forces, qui préte un caractére complétement nouveau

et particulier aux parties do la planite qui confinent

b Véspace cosmigue,

La structure de-la bicsphire recoit par suite e ces
rayonnements cosmigues, des propridtés nouvelles
singmlidres, inconnues pour la matiers terrestre, La
face de li Tefrs -:lL:i i eorrespond dans e miliew cos-
migqué ¥ révile un tablean nouveau de la surface ter-
restre, surface transformée parles forces cosmiques.

La malidre de la Mosphéve péndtrée de 1'énergie
commmuniqués, deviont adive : elle ampsse et distri-
bue dans la biosphiTe 'énergie recue sons forme die
rayonnanients, et finit par la transformer en énergie
libre, capable d'effectuer du travail dans le' milieu
terrestre,

Ainsi, ‘cefte couche terrestré: extérieure pe doit pas:

Ll
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!'f.'n! considérée comme le domaine de Ia matides seuls -
cest une région d'énergle, une source de la transfor-
mation de In planite par des forces cosmiques oxtd.
FIBires, 1

s forces transforment la face de 1a Terre : dins une
large mesure elles Ta moulent, Cotte face n'est DS So11-
lement le reflat de notre planite, la manifestation de
sa, matitre et de son énergie: elie cat on méme temnps
une créaﬁtinn des forces exterieures du Cosmas,

]:n raison de ee fait, Thistoire de Ia bicsphére, =o
distingne nettoment de celle’ des antres parties de la
planite et son rdle dans 1o mécanisme de cella-ci ezt
absolument exceptionnel, ' '

La hiosphire est tout antant (sinon davantage)
la eréation du Soledl que Ia manifestation de processus
tr:l-n'estr?s, Lesintuitions religiewses antigues de I'hma-
rytﬁ qui considérajent Ies créatures terrestres, en pir-
t:m.]]ser les hommes, comme des enfanis du. soleil
etaient birfs pligs proches das la virité que ne le
pensent cewx qui voient senlerient dans les fires tar
restres In création éphémére, le jou aveugle et acci-
MEL I:.;I: In modification de ]a mafitre of dos forces

]';e.s_; eréatures terrestres sont Ie fmit d'un PTOCEsss
cosmigue long et compliqué, et forment une partis
nécessaire, soumise 4 des Iois détermindes, d'un’ méca-
nisme “cosmique harmonienx dans lequel, nous e
savons, l n'existe pas de hasard, ©

4, — C'est 1o conclusion & laquelle nous amnent
2U5s1 nos representations de la matidre, dont la bio-
sphire est constiuite, représentations i, ees dernibres
annces, se. modifient profonddment. Fn' les prenant
pour base, nous sommes obligés d'y woir In manifes-
tation du méeanisme cosnique.

Ce m'est nullement JA une conséquience dn fuit,
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qu'nne partie da lo matidre de la biosphiee, peut-ftre
Ia plus grande, d'origing non terrestre ¢ ait pénetrce
di dehots, des espices cosmiques. Car cetts matidro
dtrangére; poussitre cosmique et météorites, est impos-
athle & distinguer dans sa structure interne, de celle dé
la matiepe terrestre,

L caractére imprévn de la matidre ‘terrestre, que
oW commaengons & décotvrir, demeurs en beaucotp
de points obscur et incompréhensible. Nous n'en
avons pas encore de notion nettest entidre; cependant
nos fotions sublssent & ce sujet de &1 grandes transfor
matioms et bouleversent tellement toute notoc coms
préhension des phénomines géologiques quil est abso-
lament nécessaire de nous y arcéter, en abordant ce
domaine des phénombnes terrostres, _

Il est certain que I'identité de structure de Ia matiere
cosmique qui parvient jusqu'd nous, avec celle deda
térre, n'est pas réduite aux limites de la biosphers,

mince couche exténcure de la plangte, Cette structnres

est identique dans toute D'écorce terrestre, dans len-
veloppe de la lithosphtre, dont 1'épaisseur atteint
60 kilométres, et dont I partie supérienre — lIa bio-
sphire — se confond avee elle d'une fagon indisso-
Inble et gradusalle (§8g).

Il est certain que la matidre des parties plus pro-
fondes de 13 planste go distingne aussi par 1o méme
ciractire, bien que sa compesition chimique soit difie-
rente, Elle ne semble cependant jammis pinétrer én
masses tant soit pen considérables jusqu'a l'écorce
terrestre. Clest pourquei on peut Ja négliger en étu-
dinnt les phénomdnes observés dans la biosphere,

5. — On a longtemps considéré comme un fait indu-
Bitable que 1a composition chimique de 1'dcorce ter-
restre dtait détermindée par des causes purement géo-
loglques, qi'elle éait le résultat de laction réci-

T
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progque de nombreux et divers phénoménes géolo-
lehml. les uns. grandioses, les autres insignifiants.

M charchait & expliquer cette composition par
I'netion réunie des phénoménes géologiques qite nous
obasrvons ancore actuellémant dians fe milisu ambiant;
par l'nction chimique et dissolvante des eaux, de
Uutmosphire, des organismes, des éruptions volea-
nlgues, etc. L.'écorce terrestre paraiseait devoir sa com-
position chimique actuells, quantitative et gualita-
tive, & laction réunie, de processus  pdologiques
immuables durant tons les temps géologiques, jointe
0 Iimmuabilité des propaétes des  éléments chi-
miques dans tout le cours de ces temps.

Une telle explication présentait de nombreuses diffi-
oultés ; en méme temps qu'elle; se répandalent des
ltléos plus compliquées encore: de modifications impri-
e 4 la composition de 1'écores & fravers cos mbémes
inmps par divers phénomenes géologiques, On tenta
(e considéror cette composition comime un rests
clon pnciennes périades de 'histoire de'la Terre, dissem-
lilatiles de cellos d'anjourd’huil ; on comimenca & tenir
V'dobree térrestre pour une scorie transformde de la
masse jadis fondue de notre plandte, scorie formée A
I purface terrestre conformément aux'loia de la dis-
tribution des éléments chimiques auxquelles cog miasses
tondies sont soumises, quand elles commencent 4 ge
poneolider par-suite deé 1a baisse de [a température,
Pour expliquar la prédominance d'éléménts chimigues
phmparativement légers dans 'écorce, on &8 référait
b ces périodes encore plus anciennes de 1'histoire
det ln Terce, antérieures & 13 formation de 1'écorce
terrestre, aux péricdes cosmiques, 6t on eatimait qu'a
e temps de la ‘formation de:la masee fondue de la
Terre, jssue dune nébuleuse, les dléments chimiques
plus lourds s'ampssaient prés du centre.

Dans toutes ces représentations, on rattache Ia
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composition de 1'écorce terrestre & des phénpménes
géologiques, Les éléments chimiques v prennent part
par leurs propriftés chimiques lorsqu'ils peuvent
donner ides composés ; par leur poids atomique &
des températures élevies lorsque tous les composds
deviennent instables,

6. — On commence & établir actuellement des lois
concernant Ja  composition chimigue. de 1'écorce
terresire qui sont €n contradiction Hagrante avec ces
explications. En méme temps 1'apergu général de
Ia composition chimique de tous les autres astres
découvre une eomplexité, une diversité et une régula-
rit¢ de cette composition dont on ne se doutait méme
pas jadis,

Nous trouvens dans 1a composition de notre planite;
de 1'doorce terrestoe en particulier, des indications sor
existence de phénoménes qui depassent de beaueoup
ses limites, Pour les saisir, il faut s'éloiener du domaine
des phénomines terrestres, méme planétaires, et diri-
ger nos regards sur la compesition de toute la matitre
cosmique, sur ses atomes, sur lewr modification dans
les  processus cosmiques. Diverses mdications, &
peine efilenrées par la pensée théorique, s'accumulent
rapidement dans cette région de Vesprit. On ns fait
que commeneer & se rendre compte de leur importance,
Il n'est pas’ tonjotirs possible de les formuler avee
nettetéd o précision, et I'on n'en tire habitucllement pis
les déductions qu'elles comportent,

Maiz on ne saurait méconnaitre I'immense impor-
tanice de ces phdnomines. Il faut apprévier les consé-
quences inattendues découlant de ces mouvenux
taits. Nous pouvons dés maintenant nous arréter sur
trois ordres de ces phénomeénes * 0 la sifuation par-
Heulitre que les. éléments chimiques de |'écorce
terrestre occupent dans le systéme périodique de
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Mendeleedi ; 2° leur complexité ; 2% ls mangue d'uni-
formité de leur distribution.

Adnzi, tout d'abord, Jes dléments chimiques qui corres-
pondent aux nombrag atomiques pairs, dominent natte-
ment dans la matitre de V'écorce terrestre {M, Oddo,
1914). Nous ne pouvons expliquer ce phénomine par
des causes géologiques connues, [En outre, il est de
suite devenu clair que le méme phénoméne est exXprime
plus nettement encore; pour Iss sonls COIPS Cosmiques
cirangers & la Terre accessibles & une étude scienti-
figue immédiate, les météorites (M. Harkins, IOLY).

Les denx autres ordres de faits sont peut-gire plus
obseurs encore. Les efforts accomplis pour les: expli- ¢
quer par des . phénomenes géologiques (]. Thom-
som, 1021) sont en contradiction avec les faits etablis.
Nous ne pouvons comprendre 'immuable complexité
des ¢léments chimiques terrestres, les relations déter
minées et constantes qui existent en plus de la quantité
des jsotopes qui en font partie. L'étude des isotopes
dans les éléments chimiques des météorites a démon-
tré Videntité de leur mélange dans ces COTPS, COTpS
abselument différents de cenx de 1z Terre par leur his-
toire et leur situation dans le Cosmos:

Liimpossibilité d'expliquer Ja compesition de I'écorce
terrestre et de notre planete, composition soumise & des
Iois fixes, par des phénomines geologiques, par les
stades cosmiques de son histoire, ‘ainsi qu'on l'avait
cru jadis, devint évidente, Ces phénoménes n'ex-
pliquent ni la ressemblance de ces parties plus pro-
fondes avee la composition des météorites, ni la
prédominance relative qu'on v ohserve d'éléments
chimiques plus 1égers ¢t de fer comparativement lourd
en méme temps, L'hypothése que les éléments se dis-
tribueraient selon leur poids — Jes plus lourds étant
plus prés du centre, lors de la formation de la Terre
& partir de la nébulense — ne correspond pas aux faits.
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(G n'est pas dans lea phénsménes péolapiques on Ghi-

miques senls, ¢e n'est pas dans Phistoire de la Terrs
seuli, que doit Mre cherchée cette explication.

Les racines duo phénomine sont piug. profondes:
il faut les chercher dans 'histoire du Cosmos, pett-
Gtre dans la structire des éléments chimigues,

Cette manitre de voir vient d'étee confirméd d'une
facon nonvelle el inattendie par la déconverte de
Vanalogis de composition des parties extérieures de la
Terre (c'est-a-dire do I'dcorce terrestre) et'de cella du
=oletl ¢t des étotlea, Déja, en 1634, M. Ruasel avaif
noth la ressembilance de compokition de I'doorce ter-
reafre et du Soleil (¢'est-h-dire de zes parties 'exté.
rienres; accessibles & notre étude). Ces rapports a¢
minifestent dins facon encore plus marqude dans
lcg derniere travaux sur le spectrs ded Atofles, Les
recherches de Mie €. Payne (1023) donnent 1e tableay
suivant de la suceession des éldments chimiques stal-
Inires en ordre décrojssant

B s Na i— Mg ~= Al == C — Ca—+ Fa
{plus de 1 pour Too; prémidre ddeade) ;
Zn—=— Ti— Mn-=Cr =K
(plus do o,z pour 100 ; seconde décads),

Une ressemblance nette 'y manifeste avee la sie-
cedsion, soumise au méme ordree, des dléments chi-
migues de |'écorce temrestre ;

0, 5 Al, Fe, Ca, Na, K, Mg

Ces travaux sont les premiers résultats obtenus dans
un nouveau domaing stendu de phénomenss, niais
s ne pouvons dorénavant fermer les vyl ot ipnokes
de fait, que ces premiers résultats: accentuent plus
nettement encore la ressemblance. observées dans la

‘composition des couches extérienrss dé corps oflestes
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profondément difiérents, 1a Terre, 1o Soleil, g dioiles:

Les parties extérieures des corps oflestes se frouvent
pn rapports immédiats avee e milied cosmigue et
exercent par lenr rayonnement ung action réciproque
les une siir les autred,

On doit peat-atre cherchier explication de ce phe-
nofefie dans 'dehange matériel qui se produit entre
cis eotps ¢ qui semble exisfer dans le Cosmos,

Les: parties plus profondes des corps cosmigles
paraissent offrir un autre tableaw La composition' des
métdoritea ef des masses interres do la Terre se dis-
tingue mettement de celle des enveloppes terresires
cxtérienrss.

s .. Ainsi notre représentation de la composition
de fintre plangte et en partioulier de la compaosition
de 1'éeoree tarreatre of de son ensuloppe exteriure;
l5 Bissphitee, subit tin changement brisque, Nous com-
mencans A v percevolr, hon pas un phénoming pla-
nffnire ou ferrestre seul, nais la manifestation de Ia
striretitre ‘des-atomes et de leur situition dans le
Coamos, de lour évolution A travers 1'histhire de e
darmier: _

S mbnie ious e pouvens axpliqucr ees phénpmibnes,
novs avons trouvé e chemin poul ¥ ATnVEr; nous
avons ainsd atteint un néuveau domiine de phéno-
ménes, différent de celul dugquel nows nous somimes
efforcés pendant & longtemps de rattacher In chimie
torresire.

Nois savons o nons devons chercher la solution du
preblime quil notd est posé et ofr cette recherche
serait inutils, Notre compréhension des faits observes
chonge dluhe fagon radicale.

C'est dans la pellicule supérieurs snperficidlic 'de
natre plankte qué nous devons chercher ls refiet, nan
senlément de phénomenes géologiques isolés et acel
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dentels, mais 1o manifestation de la strocture di
Cosmos, life & la stricture et & 1'histoire des atomes
des éldments chimiques en général, :

Les seutls phénoménes qui ont ieu dans 1a bissphitre
ne penvent donner une représentation de cette der-
niere, s 1'on ne tient pas eompte du Hen évident qui
T'umit & 1a structure de tont Ie mécanisme cosmique,

Nous pouvons établir ce lien dans les faits nombrenx
de son histoire. '

8. — LA BIOSPRERE COMME REGION DES TRANGFOR-
MATIONS DE L'ENERGIE COSMIQUE. — La binsphére
peut, de par son essence, fire considérde comme uné
région de 1'écorce terrestre, occupde par des trans-
I'I}I‘I'J'lﬂ.tlEu}"ﬁ qui changent les ravonnements COSMMIGUES
en é]lerglt: tﬂ]'mﬁtre active, énergie électrique, chi-
nugue, mecamique, thermique, ete, Les ruyonnements
cosmiques qui jaillissent de tous lés astres célestes
embrassent I biosphére, la pénétrent toute, ains que
tout ce qui se trouve en élle, Nous ne saisissons et ne
Percevons quune partie insignifiante ‘de ces rayonne-
ments, of, parmi cés derniers, presque exclusivement
les rayons salaires,

Mais lexistence d'ondes gqui parcourent d'antres
voies, qui- prennent naissance dans les tspaces les
plus  éoignds du Cosmes est indubifable. Ces ondes
péndtrent notre planite, Les ftoiles of les nébuleuses
émettent continnellement des rayonncments spici-
fiques, Tout nous fait croire que les rayons pénftmants
découverts par M. Hess dans Ies hautes régions de
Vatmosphere, prennent laur origine au deld des limites
du systéme solairel On cherche cette origing dans Ia
voie lactée, dans les nébuleuses, dins lez étoiles da
type de Mira Cefi. -

L'évaluation de leur importance appartisnt & 'ave-
nir. Il est toutefois certain que ce ne sont pas eux, mals
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lod rayons du Solel qui déterminent les {rajts princi-
paux di mécanisme de Ia biosphére.

L'étudle de l'action des radidtions solaires sur les
ﬁ;m:uua terrestres nous permet déja d'envisager la

sphéra en premicre approximation, d'une maniére
seientifiquement précise ¢t profonde, comme 1 widea-
mikma & la fois terrestre ef cosmigue. Le Soleil o com-
plitement transiormeé la face de la Terre, transpercé
ol pénétre da biosphére, Dans-une large mesure, la
biosphire est la maniféstation de ses rayonnements ;
e'est un mécanisme: planétaire qui convertit céux-ci
¢n des formes nouvelles et variées d'énergie terrestre
libre, énergie qui change-entitrement 'histoire, ains
que la destinde de notre planete,

Nous nous rendons déja compte du role important
que jouent dans la bicsphire 163 courtes ondes ‘nlira-
violettes de da radiation solaire, ainsi que du rdle des
longues ondes rouges thermiques et des ondes intermd=
tinires du spectre lumineux visible. Nous pouvons déja
d'autre part, dégager dans la structure de la bicaphéne
les parties qui remplissent le rile de'transformatenrs
vis-d-vis de ces trows systémes distinets de vibrations
solaires; '

Ue m'est que peu a peu, et difficilement, que notre
esprit commnenie & dominer ¢ mécanisme de la trans-
formation de 1'énergie solaive cn forces terrestres dans
li biosphére. Les phénoménes par lesquels ce meégi-
nisme s¢ manifeste ef que nous: sommies habitués -a
considérer sous un auire aspect, sont dissimulés &
nos yeux par iavarété infinie de couleurs; de'formes,
tle munvements propres & la nature, dont nous-mémes
[ormons, par notre vie, une partie ‘intégrante

I'a fallo des milliers de siceles pour que la penaée de
Vhomime ait pn dégager les lignes d'un mécanisme
unigque et fini sous l'apparence chaotique du tableau
A la nature.
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g. ~— La transformation des irois systémes des
radiations solaires en gnergie terrestre 's'effectue en
partic dans les mémes rézions de la biosphire, dont
quelques-unes 58 font ‘cependant. remadrquer par la
pridominance des transformations” d'une espece de
rayonnements détarmings. Les appareils de transfor-
mation sont toujours des corps naturels absolument

-l . distinets’ pour les ondes selaires ultra-violettes, lami-
t i nenges l:'-l. thermaguoes,
K .L lEEI'I::LHIi de ces conrds ravonnemenls solaires wlfva-
L U'1' vigiels sont cntibremient absorbes, d'antres le sont en
TR grande partie dans les régions raréfiées supérieures de
)

1
|'| lenveloppe terrestre gazense — dans la strafosthidre,
. et peut-gire-dans « 'atmosphice lLibte » gncore: plus

haute st plus pauvre en atomes. !
[ H Cet arrét des courtes ondes par 'atmosphire, catte
iff} s absorption s, s trouve en rapport avec la transfor-
’ !F- mation de leur énergie, Sous l'action des rayonne-
] ments ultra-viclets, on obsorve dans ces hantes régions
(8 des changements dans les champs électro-magnétigues,
Y i'l des décompositions de moléeules. divers phénoménss
Ny d'iomisation,, des. oréations nouvelles de molécules
| gazeuses, de nouvedanx composts chimiques. L'énergie
_ rayonnante se transforme dune part en diverses
! | formes de manijcgtations électriques et magnétiques,
dautre part en de singulicrs processus chimigques,
| moléculaires ot atomigues, propres aux ctats gazenx
| raréfiés-de In matitre, progessus qui s rattachent i
} cette dnorgie. Ces regions et ces corps se manifestent 2
nos regards sons Vaspect d'anrores horéales, di fulgn-
) r rations, &é humiere Zodiacale, de lueurs de la veiite
I} céleste, luours wvisibles seulement dans. les nuils
' obscures, bign gu'elles forment 1'éclairage principal
du ciel nocturne § sous forme de nuages Jumineux ot
. d'autres divers reflets de la stratosphire et des cadrés
L extérieurs de la planéte dans le tablean de notre monde
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terrestre visible, Nos instruments découvrent cé monde
mysterioux de phénomenes, -avec leur mouvement
incessant ef leur vamété qui dipasse unagination,
dang leurs reficts éectrigues; magnétigues, radioac-
tils, chimigues ot spectroscopiques.

Ces phénombnes ne sont pas le ré&ultat de la modi-
fication du milien terrestre par lés rayons ultra-violets
solnires sculs, Nous devons fei ténir compte d'an pro-
cogsus plus compligué, Toutes es formes de énergie
nidinnte du Scleil, &n deéhors des quatre ‘octaves
et demie qui pénetrent la biosphére (§2), y sont = refe-
nues s, c'est-d-dire transformiées en nouveaux phé-
nomenes, dejh terrestres, Ilest dontenx que ces imites
sofent diépassdes par les nouvelles sotirces d'énergie,
¢'est-a-dire par les torrents puissants des particules,
lea: électrons perpdtuellament émis par be Solell, ainsi
guepar les particules matérielles, poussitre cosmique et
corps-gazeux, attirds avec la mime continuitd par les
forces de o gravitation terrestre,

Le réle important que ces phénoménes jouent dans
I'histoire de notre plangte commence pen & peu 4
péneétrer dans 1d conscience: générale, Ainsi lour impar-
tance est devenue indubitable pour une autre forme de
transformation de l'énergie cosmique, la région de 1o
matitre vivante. Il cxiite des rayonnements absolu-
mént funestes pour la vie dans toutes ses manifesia-
tions, Les radiations dont la longueur correspond a
Pintervalle 180-200 g, détruisent tous les organismes.
Les endes plos longues ou plus courtes sany inoffen-
klven, La stratosphire retient intégralement les courtes
ondod destructives, ei de os fait, protéee les couches
inférioures de ln surface terrestre, région de lz vie,

11 st trés caractéristique que I'absarption principale
de ces rayons est lide & l'ozene (éeran ozond, & 118},
dont la formation est déterminge par 1'existence de
Voxygine libre, produit de la vie,
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0. — lundis qu'on commence 4 peine 4 e rendre
compte de Uimportance de da trensformation des
rayons ultra-violets, 1o rofe de 1 chalear solaire, prin-
cipalement des rayonnements infracroy ges, est depuis
longtemps reconnu. (Ce réle attire surtout l'attention
lorsqu’on étudie V'imfluence du Soleil sur les Processis
gtologinues et méme géochimiques. L'importance de
ln ehaleur solaire radiante pour Uexistence de la vie est
claire et incontestable, La transformation de I'énergie
thermique radiante du =0l¢il en énergie mécanigue,
moléculaire (évaporation, etc.), chimique, est deale-
ment indubitable,

Nous pouvons observer ces transformations & chaque
pas, elles ne demandent aucun commentaire, olics se
manifestent dans Ia vie des organismes, dans le mou-
vement et Iactivité des vents ou des courants marins,
dans la vague marine et le ressac, dans la destrnetion
des rachers et V'activité des glaciers, daus lo mouve-
ment des rivitres et leur formation, et dans le teavail
colossal des dépots de neige et de pluie,

On se rend habituellement meins compte du réle
daccumulatenr et de distributenr de 1a chialenr que
jouent les parties liquides et gazeuses de la biosphére ;
teur réle dans la transformation de I'énorgin’ radiante
et thermique dn Soleil. Ce travail est produit par

‘utmosphére, Vocéan, les lacs, les flenves, les pluics
et neiges. 'L'Océan mondial, ef raigon des proprictis
thermigues de Tezu, propridiés spécifiques sp:ih.ll:s.
probablement détermindes par le caractire des molé-
cules, remplit 16 xble de résulateur de chaleur, role
Impartant quise fait sentir 4 chaque pas dans les phé-

nomenes innombrables du climat et des saisons ot des

processus de n vie et de 'aftération suporficieile qui
&'y ruttachent.

L Océan se réchauffe vite par spite dé sa grande
chaleur spécifique, mais ne restitne que lentement 1o

=15=
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chaleur accumulée en raison de sa faible conducti-
bilité thermique. 11 transforme la chaleur rayonnante
absorbée, en énergic moléculiire par I'éviporation:
enl Energie chimique par la matisre vivante dont il ¢st
PERStné; on énergie Imécanique par ses brisants et ses
solirnts marins, Le role thermique des feuves, des
metdores, des massés adriennes, de leur. réchanfie-
MENE et de leur refroidissement est d'un ressort et d'une
dohelle analopyes,

*I. =— Les rayons ultra-violets et mira-rouges
n'exercent qu'une action indirecte sur les processus
chimiques de la bicsphire, Ce n'ast Pas en eux que
résident les sources essentielies de som dnergie. Clest
l'ensemble des organismes vivants de la Terre, fa
Mialiére vivanle, qui transforme I'énergie rayonnante
du Scleil en énergie chimique de la biosphire {dans sa
forme active). La matitre vivante rég dans la bins-
phére, par Ia photesynthise, par le rayon solaire,
un nombre infini de nonveaux composés chimigues,
des millions de différentes combinaisons d'atomes, L3
matiire vivante recouvre incessamment la bicsphire
AVeC une vitesse invoncevable d'une épaisse couche de
systémes moléculaires nouvesux, donnant Faciement
e nouveaux ‘composés, riches en énergie: libre dans
le champ thermodymamique de la biosphére; ces
composds sont instables ¢t se convertissent sang cosse
en nouvelles formes d'équilibre stable,

Ce mode de transformateurs est un mécanisme abso-
lument particulier en comparaison des cOrps terrestres,
champs de la transmutation des ‘courtes et longues
ondes de radiation solaire. Nous expliquons la frans-
formation des rayons ultra-violets par leur action sur
la matitre, sur les systimes atomifques formés inde-
pendamment ‘des rayons ultra-violats s en ce qui con-
cerne les transformations des rayonnements ther-
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migues, nous les rattachons aux canstructions molé-
culaires, crédes en debors do leur infloence  immd-
dinte. Muis la photosynthése, telle qu'elle se fait don-
naltre dans la Giosphers, sst lige 4 des micanismes
particuliors compliquds, créds par la dhotosynbatsc
elle-mdme, Cependant cette photosynihese ne peut
fonctionner que moyennant' la- manifestation: et la
transformation simultandes dans le milisy ambiant
des rayonnements ultra-viclets et infra-rouges du
Soleil en éncrgie terrestre active,

Les organismes vivants, msécanismes transformi-
teurs d'énergie, sont des formations d'nne espice
particulitre nettement distinctes de tous les systémes
atomiques, foriques ou moléculaires, qui bitissent la
matikre de V'écorce terrestre hors de la biasphere, g
qutune partia de la matiére de la biosphére.

Leg structures des organismes vivants sont analogues
& celles de la matiére brute, bien que plus compligudes.
Mais en raison des changements que les organismes
vivants effectucnt dans les processus chimiques de la
biosphere, on ne peut les considérer comme de simples
cnsembles de-ces structures, Leur caractine  ¢norge-
tique, ‘tel qu'il se manifeste dans leur multiplication,
ne peut tire compard au-point de vue géoohimigue aux
structures inertes qui-batissent la-matidre brute, ainsi
que la matigre vivante.

Le mécanisme de V'action chimique de la matitre
vivante nous. est inconow: II semble cependant qu'on
commence & §& rendre compte du fait que la phoeto-
synthése, au point de vue des phénombnes énerge-
tiques, s'effectue dang. ln matiere vivante non seuls-
ment en un milien chimigne particulier, mais aussi
dans un champ thermadynamique particulier, distinct
de celui de la biosphére. Les compostés. qui dtaient
stables dans lechamp thermodynamigue de la matigre
vivante, devienpent instables lorsqu'ils pénctrent,

= I8 =
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aprés la mort de V'organisme, dang le champ thermo-
dynamigue de la biosphere, ol ils forment une source
d’énergie libre (1),

12, — GENERALISATION EMPIRIQUE BT HYPOTHESE.
— Il semble qu'une telle compréhension des plidno-
ménes énergdtiques de Ia vie, en tant qu'ils se mani-
festent dans les processus géochimiques, dopne une
exprossion a pen prés juste des faits-observés, Mais on
ne saurait 'affirmer en raizon de 1'état particulier de
nos connaissances dans le domaine ‘des sciences
biologiques par comparaison avee celul dos sciences
refatives & la matitre brute,

Nous savens qu'on a dd également. renomcer,
dans ces dernitres sciences, aux anclennes idées
de la biosphere et de la compesition de I'éeorce ter-
restre, considérées comme justes, pendant de longues
geénérations; on'a di rejeter les explications do nature
purement geologigue, Jongtemps: dominantes (§ 6).

Ce quion avait tenu pour logiguement et seientifi-
quement nécossaire était en fin de compte une ile-
sian, et le phénoméne est apparu sous un aspect inat-
tendu ponr tous,

Dans fe domaine de I'étude de Ja vie, la situation est
encore plus difficile, car il est douteux guil existe
un autre domaine des seicness naturelles ol Ibs prin-
cipes fondamentaux mémes, fussent antant péndtrds
to constryctions philosophiques ct religisuses, étran-
Ib‘.\i:l.h I science parleur genése méme; Les recherches
et ll.lil]}.li!itiﬂt!s de la philosophie et de la religion se
tir & chaque pas dans nos idées sur I'arganisme
wivant, Tous les jugements des na.tu:alistc.sr?ﬁs plus
exacls ont au cours des sitcles, subi ditns ¢ domaine,

ill Lo domalne dos phéncintnes dans Uintéelenr do organisme
(€ hn ehanip dan o matfiee vivanto » s distingue nix paints do voe
u.ﬂi'ﬂﬁh'i:l.nquun o eldmigus du « champ s da'ln biosphdne,
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l'influence de cet embrassement du Cosmos par des
conceptions de la pénsés humaine qui, d'une nature
parfois étrangére & la science, n'én sont pas.moins
précieuses et profondes par leur essence; Une grande
cafliculté 5°en est snivie de maintenic dans ce domaine
de phénomenes les procédds d'investigation scienti-
fique pratiqués dans les autres domaines.

13, — Les denx représentations dominantes de la
vie, vitaliste et matérakiste; Sont ‘aussi les reflets
d 1dées philosophiques’et religienses de ¢ penre et non
de déductions tirées de faits scientifiques. Ces deux
reprézentations  entravent 1étude des  phénoménes
vitaux, et troublent les: généralisations empiriques.

Les représentations: vitalistes donnent aux phéno-
ménes vitaux des explications étrangéres an monde
des modéles sous la forme desquels nons élevons par
géndralisation scientifique D'édifice du Cosmos. Le
caractére de ces représentations enléve leur pottée
créatrice dans le domaine scientifique, et les rend
infructuenses. Les représentations matérialistes qui
ne saisissent dans los organismes vivants qi'un simple
jen des forces physico-chimiques, ne sont pas moins
funestes. Elles restreignent le domaine de la récherche
scientifique en empiétant sur son résultat final;
¢n ¥ introduisant la divination, elles obscurcissent la
compréhension scientifique. En cas de divination hen-
reuse, 'élaboration scientifique se serait wvite débar-
rassée de lous les obstacles. ‘Mais la divination était
lide trop étroitement & des constructions philoso-
phigues abstraites, étrangéres 4 la réalité gu'étudiait
1a science: Ces constructions amenajent & des représen-
tations de la vie trop simpliste et détrnisaient la notion
de complexité des phénomeénes, Cette divination n'a,
:]{u_aqu'h. présent pas avance notre: comprehension de
o vie,

L4 BIOSPHERE DANS LE COSMOS

Aussl nous considérons comme fondée 1a téndance
tonjours plus dominante des recherches scientifiques
A renonesr & ces denx types d'explication dela vie:
i dtudier ses phénoméncs par des procédés purement

ompltlques; & se rendre compte de l'impossibilité

d'axpliquer Ia vie, ¢'est-i-dire de lni assigner une place
dins notre Cosmos abftrait, édifice scientifiquement
gtmpoad de modiles et d'hypotheéses,

On no peut actuellement aborder avec quelgue
ﬂmnth do succes les phénomeénes de la vie que.d'une

pan empirique, sans tenir compte des hypothises,
Cloat 1o senle voie pour découvrir des-traits nonvenux
an oes phénoménes, traits qui élargiront le domaine des
farcea physico-chimigues actusllement connues, ou
¥ introduiront (de front avec les principes construc-
teurs da notrs univers'scientifique) un principe o un
axiome nouveau, une nouvelle notion, qui ne peuvent
dtro nl entidrement prouvds, ni déduits des axiomes
ot des principes connus, C'est alors qu'il sera possible
on 88 basant sur des hypothészes nouvelles, de relier
ven  phifnombnes & noa constructions du Cosmos,
oomme la radioactivité avait relié ces dernidres an
monede des atomes,

14, — L'organisme vivant de la hissphire doit
notusllement Atre étudie de maniére empiriqie, comme

lih corps particulier impossible & réduire en entier aux

{

ayntbmies physico-chimigues connus. La science ne

Jut A g0 sujot rien affirmer pour l'avenir, mais In
ne purait pas impossible, En étudiant empi-

T
‘_-l nt los phénoménes naturels, nous ne devons
%

oublisr une autre possibilité : ce probidme posé
tunt de savants dans la science est peut-ftre une
ure, Des doutes analogues s'élévent pour

nous mdntes fols dons le domaine de la biclogie.
1h les selences gdologiques phis encore que dansla
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bielogie, on doit rester sur 1n terrain purement efmpi-
rique et dviter les représentations matérialistes et
vitalistes,
Dans 'une de ces stipnees, Ta péachimie, on se hearto
a chaque pas & des phénomeénes de Ta vie. Iel, los orga-
nigmes gous forme de lenrs ensembles, les madtibtres
vivantes; en gont les apente principaix, \
La matitre vivants préte & ln biosphidre un aspect
absolument extraordinaing, fusqu's présetit unique dans
'anivers. La distinction &'y imposs de deny types de
mitibre, bruts of vitdnle, qui exercent une influence
réciproque 1'une sur Uautre, mais que certains traits
essentie]ls de lénr histoire péologique s#parent par un
abime infranchissable. Il 4 tonjours &té hors de douts
que ced deux différents types de matitre de la hiosphire
appartiennent 4 deg catégories de phénombnes divers
cui ne peuvent ftre véduitds & une senle,
L'existence d'une différence fondamentale {5
paralt immuable) éntre In matisre vivante et {a mati
brute, peut dtre constdéede cotmmme un axiome, quoi un
jour serd pett-gtre eflectiventent éeabli (1), Nous ne
ponvons 'afirmer a | heire actiells, mais il est cerfain
que ¢ principe doit Btre considéré comme une des
plus grandes géneémlisations des sciences naturelles,
On perd sottvent de vie la portde d'ane telle péndta-
lisation, comme I portée de génfralisations empi-
rifues dans la science en géndral e, on les identifie,
par routing et sods linfluence de constructions ghila-

sophiqiies avee les hypothdses =eientifiques. Lorsqua,

I'on s'ocoipe des phénomenes d¢ la vie, il vst surtout
nfeessnire d'éviter cette habitude perniclense et enra-
gifide, ;

{). Lo chanpement gl ' opdee aetioalléndmt dais aos {ddss § propas

des dafomed aoathématiouns doft Evolr unn peeopsslion sur 1 lntoes
Eqﬁmtinn diss axicanes dey foiences noturelles, nadomass moine appro-
chdlesTpar 1a pensés phllosophilque critighe.
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18, = Il existe nune énorme difidrence entre les géné-
ralissitions empiriques et los hypothises scientifiques ;
lexpotitude de leurs déductions est loin d'®ire iden-

Lieue,

"qD'nn: lbs denx eas, péndralisations empiriques et
liypothises scientifiques — nous nous servons de s
déduction pour artiver & des eoncludions, que nous
wiriflons par 1'étude des phénoméngs: réels, Dans unb
golence e carnctdrs historique comme la geologis;
on procéde & cette vérification par 'observation scien-
e,

Ltn différenca entre les deux cas tient & ce que la

gnémlisation empirique s'appuie sur des faits amassds
ar voie inductive | estte généralisation ne dépasse pas
limitas des faits b #e sa-Soucts pas de sxisience on
de [ non-suistencs 4'un accord entre la conclusion birdo
ol nok roprésantations de la Nahive. Sois o Tappott, ji
n'existe pas de diffdrence entre In géndralisation empi-
rique et lo fait établi scientifiguement : leur comcor-
dance aveo nos représentations sclentifiques de la
Nature no nous intéresse pas, mais leur contradiction
avee olles constituernit wwme déconterts scisntifigue.

Rien que certains caractires des phénomines étus
dids ressortont au premier rang dans les générlisa-
tlons emplriques, Uinfluence de tous les autres carac-
thtes du phénoméne s fait tonjours: infailliblement
mentir,

La péndralisation empirique peut faire Jongtemps
partie do I poience, sans pouvoir étre expliquée par
phinune  hypothbse, demieurer incompréhensible, et
"SNdrcer pourtant une influence immense ot bienfai-

— it sur In compréhension des phénomines de la

Nature,
Ml ensudte arcive un moment oft une lumisre nou

‘Wil delalre sondadn cette générilisation; elle devient
10 domaine de créations dhypothises scientifiques;

-23#
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commence 4 transformer nos schémas de 1'Univers et
& subir & son tour des changements. Souvent alofs,
on constate que la généralisation empirique ne conte-
nait pas en réalité ce que nous avions supposé on gue
son contenu était bien plus riche, Un exemple frap-
pant en est T'histoire de la grande généralisation de
D. J. Mendeleef (1869), du systtme périodique des
¢léments chimiques, qui, aprés 1915, année de la
découverte de J. Moseley, est devenue un champ

‘étendu de lactivité des hypothises scientifiques.

16, — L'hypothise ou la construction théorique est
bitie d'une facon absolument difiérents, On 'y
prend en considération qu'une seule on qu'un petit
nombre des propriétés essentielles ‘du  phénoméne
sans tenir compte du reste, et on édifie Ia représenta-
tion du phénoméne sur cette base seule, L'hypothise
scientifique dépasse tonjours — souvent considérable-
ment — ks bornes des faits qui lui ont servi de base;
dés lors, elle est obligée, pour obtenir 1a solidité néces-
saire, de se rattacher antant que possible, & toutes les
constructions théoriques dominantes de la Nature, ét
de e pas les confradire.

17. — La pénéralisalion empivigue s'exige donc
point de vérificalion aprés gu'elle & &4 diduite des
fails aves exactituds. Notre exposé ultérienr n'est basé
que sur de semblables généralisations empirigues,
appuyées sur 'ensemble des faits connuz et non sur
des hypothéses et des théories. Voici les principes
auxquels nous faisons appel:

_ 1% Pendant toutes les périodes géologiques il n'a
Jdmais existé, et il n'existe pas & 'heure actuelle, de
traces d'abiogendse (c'est-é-dire de erdation immé-
ﬁiate }d’un organisme vivant partant de la matitre
rute) ;

LA BIOSPHERE DANS LE COSAT0S

20 On n'a jamais observe dans le gours des temps
ques de périodes géolomaques azolques (clest-4-

phologi
dire dénudes de vie);

39 Il 8'en suit : &) que la matitre vivante contempo-
ridne ept rattachée par un lien génétique & la matidre
vivante de toutes les épogues géologiques antérienres ;
&) gque les conditions du milien terrestre dans le cours
tle tous ces temps ont éié favorables & son exisience,
o'out-i-dire toujours voisines de celles d'anjourd’hui;

4" Dans le cours de touns ces temps glologiques,
Uinflugnce chimique de la matiéré wvivante sar le
milien ambiant na pas subi de changement important;
les mémes processus d'altération supeérficielle se sont
développds pendant tous ces temps sur la surface
terrestre, c'est-A-dire gqu'on a constaté & peu prés la
méme composition chimique moyenne de la matibre
vivante et de l'dcorce terrestre qn'aujourd'hui;

5% De limmutabilité des processus d’altération
superficielle, découle l'immutabilité du nombre des
atomes englobés par la vie, clest-d-dire la presque
invariabilité au cours des temps géologiques de
ln' masse globale de la matidre vivante (1);

68 Quels que soient lés phénoménes de la vie, 1'éner-
glo dégagée par les organismes est principalement (et

ut-8ire entidrement) 1'énergie radiante du Seleil.

far | Lintermédiaire des organismes; cette énergie
rigle les manifestations chimigues de 1'écorce ter-
restra.

i, «= En prenant ces généralizations empiriques

¢ base do nos raisonnements, nous nous voyons
abligés d'admettre gu'on grand nombre de problémes
8 devant la sclence (principalement dans les élabo-

!l]‘ I n'exlnte que dea indices de faibles oecillations autour de o

(T (5 T
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ratlons philozophiques de catte dernitre) devront
disparaitre du champ deé notre examen, comme ne
découlant pas des géndralisations empiriques et ne
pouvant Btre construits sans l'aide d'hypothéses.
Par exemple les probldmes relatifs au commence-
ment de 1a vie sur la Terre, 8'il en a4 eu un; toutes les
réprésentations cosmogoniques ayant trait a l'état
pasaé de la Terre, dénué de vie on & l'existence de
I'abiogendse aux périodes cosmiques hypothétiques de
I'histoire de la Terre,

Ces problémes, la gendse de la vie, 'abiogenése,
l'existence de périodes dénudes de vie dans l'histoite da
I'écorce terrestre, sont lids si étroitement avec les
constructions scientifiques et  philosophiques domi-
nantes {pénétrés d'hypothises cosmogoniques), qu'en
général, on ne doute pas de leut nécessité logique.

Cependant, 1'étude de D'histoire de la science
démontre que ¢'est du dehors.que ces problémes ont
pénétré dans la science, qu'ils ont pris naissance au
sein des constructions religieuses on philosophiques de
I'humanité, Le fait devient évident quand on les com-
pare aves le domaine des faits et des géndralizations
empiriques rigourcusement établies, de la scienee.

Tous ces faits demeureralent Immuables méme si
ces problémes avaient ét€ résolus dans un séns négatif;
en d'autres termes, si meme nois avions décidé que la
vie a toujonrs existé sans commencement, que 1'orga-
nisme vivant n'a jamais et nulle part tiré son origing
de la matidre brute, et qu'il n'a pas existé de périodes
géologiques dénuées de vie dans I'histoire de la Terre.

Il fandra seulement remplacer lgs hypothéses cos-
mogoniques actuelles par des hypothéses nouvelles,
soumetire quelques constructions philosophiques ou
religicuses, rejetées par la pensée scientifique, a une
nouvelle élaboration mathématique ou scientifique,
comme ce fut le cas pour d'autres intuitions philo-

njﬁ-
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sophiques et religlenses lors de la création des cosmo-
gonies sclentifiques contemporaings.

10, = LA MATIERE VIVANTE DANS LA BIOSPHERE,
== L biosphére est la région unique de I'écorce ter-
reatre occupde par la vie, Ce n'est que dans la biosphire,
minee couche extéricure de notre plankte, que la vie
et concentrée; tous les organismes s'y trouvent et y
sont toujouts sépards de la matitre brute ambiante par
une limite nette et infranchissable. Jamais organisme
vivant n'a été engendré par de la matiere brute. Lors
de sa mort, de sa vie et de 2a destruction, 'organisme
restitue & la biosphére ses atomes et les lui reprend
incesgamment, mais la matiére vivante pénédtrée de
vie puise toujours sa genesé au san de la vie elle-
méme.

La vie englabe une partie considérable des atomes
qui forment la matidre de la surface terrestre. Sous son
influence, ces atomes s& trouvent én un mouvement
perpétucl et intense, Des millions de composés de cos
atomes les plus divers sont incessamment créds, Of,
ce processnd subsiste depuis des milliards dannées,
depuis 1"dre archéozolque la plus ancienne jusqu’a
nog jours, et demeure inaliérable dans ses traifs
cssefitiels. .

Il n'est pas de force chimique sur la surface terrestre,
plus immuable, et par la plus puissante en ses consd-
quences finales, que les organismes vivants pris dans
leur totalité, A mesure qu'on ftudie les phénoménes
chimiques de la biosphére on se convaine de plus en
plas quiil n'existe pas de cas ofl ces phénomeénes soient
indépendants de la vie. Or, l'existente de ce fait peut
étre établie dans le cours de toute I'histoire géolo-
gique. Les couches archéozolques les plus anciennes
fournissent des indices indirects de l'existence de la
vie ; les roches anciennes algonques (jatouliennes),
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pent-étre méme archéozolques (J. Pompeckj, 1qz7),
ont conservé des empreintes directes et des traces wi-
sibles d'organismes. Des savants fels que A, Schuchert
(I924) ont eu parfaitement raizon de rapprocher les
roches arclidozoiques des roches riches en vie ; paléo-
zolques, mésozoiques et cénozolques. Les roches
archéozolques correspondent aux parties nccessibles
de l'écorce terrestre les plus anciennes que nous
connaissions. Ces rocheés contiennent des témoins
d'une vie qui remonte & la plus haute antiguité (d"au
moins: 1.5 x 10F années). L'énergie du Soleil n'a pu
par, conséguent subir depuis de modification sensible
et ces déductions sont confirmées par des conjectures
astronomiques trés veaisemblables (H; Shapley, 1g25).

20, — En ontre il sst évrident que, gl la vie venait
4 disparaitee, les grands processis chimiques infailli-
biement lids avec elle disparaitraient anssi, sinon dang
toute I'écorce terrestre, du moins 4 sa surface, la face
de la Terre; la biosphére. Tous les mindraux des parties
suptricurss de l'écorce terrestre, les acides alumo-
siliciques libres (argiles), les carbonates (calcaires et
dolomies), les hydrates d'oxyds de fer et d'slumininm
{limonites et bauxites) et des centaines d'antres ming-
raux v sont perpétuclioment créés sous 'influence de
la wie, Si Ia vie disparaissait, les éléments de ces
minéraux formeraient immeédiatement de nouveaux
groupements -chimiques répondant aux nouvelles
conditions, tandis gue’ tous leurs minéraux habituels
disparaitraient de maniére irrévocable. Aprés 'extine-
tion de la vie, il n'existerait pas de force sur 1'écorce
terrestre capable de donner perpétucllement najssance
4 de nouveaux composés chimigques.

Un équilibre chimique stable, un calme chimique,
&y Gtablirait imévecablement, troublé seulement de
temps en temps et en certains points seuls par Tapport
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de matitre des profondeurs terrestres, émanations
gazeuses, sources thermales on éruptions velcaniques.
Mais ces matitres nonvellement appertées auraicnt
plis ou moins vite revétu les formes stables des sys-
témes molécnlaires propres aux conditions de 'écoree
terrestre dénuiée de vie, et ne subiraient désormais plus
deé, changements,

Bien que le nombre des points servant’ d'issue &
la matitre qui jaillit des profondeurs de 1'écorce
terrestre puisse éire évalue A des milliers, dispersés
sur toute la surface de la planéte, ils se perdent
dans son immensité; se répétant de temps en temps
CES PrOCEssus, commea par eéxemple les droptions vol-
caniques;, demeurent guand méme imperceptibles

_dans l'infinité des temps terrestres.

Lors de la disparition de la vie, seuls des change-
ments lents insensibles, ayant trait & la tectonique
terrestre 8¢ dovelopperafent & la surface terrestre.
Cea changements se manifesteraient, non dans le
oyols do nos anndes et de nos siécles, mais dans celui
des années et des siteles géologiques, Ils ne devien-
drujent: perceptibles, comme les ‘changements radio-
sctifs des systémes atomiques, que dans be cyele des
loinps cosmigues,

Ley forces incessamment actives de la biosphere,
ghaleur du Soleil et activité chimigue de l'eau, change-
ralent & P-Eill!." lg tablean du phénoméne, cir, avec
Vasctinetion de la vie 'oxygéne Lbre disparaitrait aussi
ol I masse de Vacide carbonique diminuerait extré-
mmnent, Les principaux agents de l'altération super-
flclalln devraient ainsi disparaitre, agents, qui, 4
Vhare actuslle sont sans cesse ahsorbés par la matidre
birute de la biosphire et reconstitués en méme quantité

In matibre vivante. Dans les conditions thermo-
uss de la biosphére, U'ean est un agent chi-

mais cette ean o« natarelle s, 'ean
mique pulssant, .
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vadose (& Bg) est riche en geptres chimiquement
actifs, grace & l'existence de Ia vie, surtont des orga-
nismes microscopiques, Cetie ean est modifife par
P'oxygene et 'acjde carbonique qui 87y trouvent dis-
sous, Gependant 'éan dénuée de vie, d'oxygéne libre;
d'acide’ carbonique possédant une temperature et
wne pression propres @ la surface terrestre, dans. un
milien gazeux inerte, est un-corps chimiquement pen
actif ot indifférent,

Ia face de la Terre deviendrait aussi immebile ot
chimiguement inerte que la face de'la Lung, les frag-
ments des corps célestes attirés par lattraction de la
Terre, les météorites riches en métaux, ot la poussiere
cosmique disperséa dans les espaces celestes,

ar, — La vie est ainsi un perturbateur puissantis
permanent et continu de linertie chimique sur Iy
surface de notre planéte.

En réalité, non seulement elle erde, par ses5 cou-
Jours, ses formes, par les associations des organismes
végdtanx et animaux, par le travail et Ueeuvre créa-
trice de Phumanité civilisée, tout le tableau de la
nature ambiante, mais elle pénitre les processos chi-
miques les plus profonds et les plus grandioses de
I'écorce terrestre.

Il n'est pas de grand équilibre chimique sur'1'écorce
terrestra on Uinfluence de la vie ne se manifeste; mar-
quant toute la chimie de son scean ineffagable.

Ainsi b vie west oy un phénomene exicricur ol
accideniel & la surface tervestre. Elle est lide d'un lien
dtrolt & la structure de D'dcorce terrestre, fait partie
de son mécanisme et y remplit des fonctions . de pre-
midre importance, nécessaires & Vexistence méme de ce
mécanisme.

a3, == Toute la vie, toute la matitre vivante paut
tre epvisagée comme un cnsemble indivisible dans

—jﬂ-n
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Jo mdoanlame de la biosphére, Mais ¢'est ute partie
ikl o da who, la vdpdtation verls, porteuse de la chloro-
e qui utilbe immddiatement la tayen lumineux
ﬂlpﬂ, gl produit au moyen''do o photosynthise,
'intermédiaire de ce rayon, des composés
~ phlilgues ostables en dehiors da 'organisme ou aprés
- n#:l dans 1o champ thermodynamique de la

Bl | T LTRIRER
SHSL Je monde vivant est 1ié par un lien immédiat

ol Indlssolubde b cotte partis verte, La matiére des

r_'*' yx ot dos plantes sany chlorophylle est une

Jl pation ultdricnre de ses composts chimiques.
-'I‘L‘ paut ue low bactéries antotrophes seules ne
wulen) pan un appondien do la vigétation verte, mais
'-.r- Pmitdelos sont ousel d'ute maniere ou d'unc
1| -.'L'-"-. dans leur passd par un lien géndtique 4 1a
Ayl \ yarte (§ zoo),

0 windl eonalddoer toute cotle partie de la
[ﬂ wie eomme 1o développement wultérieur
'lj,'-- i pivoesiiin de toinsformition de V'énergie

Sulales aineise an force plandtaire active. Les ani-
N N ot b chiamplgnons accumulent les corps riches
Wi Wt Gorps qtul deviennent des.agents de modi-
Msktion snoare plis puissants, des centres d'énergic
“:‘.1 pleguie 1live, lorsgue aprds la mort et la destroction
. obganiames ou bien en se dégageant de cenx-ci,
’-I_ qiiltbant 1o champ thermodynamigue o ils furent

1' ilow b plnptrent dans ln bicsphire, dans un antre
g twrmodynamique, ob ils se décomposent en
ddguguant do Vdnergle,

O Pt winal ponsldérer soit ln matiére vivante on
N ".. palt 1 totalitd des organismes vivanis sans
i ) 1||m ll‘ t6o), comme lo domaine unigue et par-
. _'“'-".ﬁ ¢ dn Pagenmulation de 1'énergie chimique libre,

e I translormation dans la bicsphere des radiations
umilneuses du Soleil en cette énergie.
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23. — L étude de Ia morphologie et de I'écologie des
organismes verts a démontré de longue date que T'orga-
msme vert tout entier, parses associations comme

50N mouvement, était en premier lieu adapté & Uexd-
cution de sa fonction cosmique — l'accaparement du
rayon solaire et sa transformation. D'autre part, un

n?turalist_te distingué quia crensé ce probléme, e bota-
niste autrichien J. Wiesner, a depuis longtemps remar-
qué que la lumiére, plus encore que la chaleur, exercait

une action puissante sur la forme des plantes vertes :

« On dirait que la lumidre pétrit leurs formes comme
une matibre plastique ».

Une généralisation empirique de premitre impor-
tance surgit ici a deux points de vue divers et opposés,
entre lesquels il est actuellement impossible de’ choi-
sir. D'une part on chierche & expliquer le phénomine

par des causes intérieures; propres & l'organisme vivant |
autonome, qui s'adapte de facon & accaparer toute |

I'énergie IFMi{IEHSE du rayon solaire, d'autre part,
cette explication est cherchée en dehors de V'orga-

nisme, dans le rayon solaire, qui, en éclairant

l’c::ga.uisrge vert, 'élabore tel une masse inerte.
1l serait probablement juste de chercher la solution

du probléme dans les deux phénoménes : Pavenir en |

décidera. Pour le moment on doit surtout tenir compte
de l'observation empirique elle-méme, qui offre une
bien plus grande importance que Ies représentations
ci-dessus,

L'observation empirique nous démontre lexis-
tence d'un lien indissoluble entre |2 rayonnement lumis

neux du Soleil qui éelaire Ja biosphire et fe monde des

étres verts organisés vivants qui habitent celle-ci,
I existe toujours des' conditions assurant an TRyOn
luminenx la rencontre sur son chemin de la plante
Irqrte, ce transformateur de l'énergie apportée par
.
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N gt allivmer que sormalement chaque rayon de
Nalsll ddterminers une semblable transformation de
dnsigle, trnnaformation qui peut dtre envisagde comme
110 iieed o ln matitre vivante, comme sa fonc-
¥ ':" Mane In Blosphire.

4'F N Lo lén cas of une transformation de cet
MR e W'ollootus pas ot ol ln plants verte ne peut
Bple e fonotion qui Ini est propre dans le méca-
W il |'dooren termtre, il faut ehercher une expli-
iy & oot dlat anormal du phénoméne,

ma‘lll:ﬂﬂl easantinlle tivde de l'observation
h Moinatlane extréme du processus. Le rétablis-
Mol o won ordre troubld e'eflfectue sans parti-
RO ution agents que le riyon luminenx du
[[[ plante vorte, adaptde & ce rble par une
WS L e fopme do vie détormindes, Ce réta-
..... e Pdguilibee ne pourralt se produire qu'en
SRR dhom Toroes contraires, Il se trouve en

L e

- parvitlon de la nature amblante nous
' A chiggue rnl diw Indices de V'existence de ce
wlwns I Blosphtee, Lo réflexion nous fait
‘_.ﬂ 'P: grandour ¢t sa portde,
ok rro farme eat recouverte de végétation
B Lon places dinudées y font exception et so
bt dins |'snsemble. La Terre ferme doit paraitre
|y Py s eApaces cosmiques,
| aroll vart ?;I.I I::n}ﬂu et transforme le rayon se
dne tomte In wurface de la Terre ferme et de
i 10 msnibee aussl continue que le courant de
0 wililie vi(ul tombe sur la Terre.

L8 mntibee vivants, 'ensemble des organismes, se
ML Wur foute In surface terrestre de manitre ana-
BRI oullo clow g ot produit une pression déterminde
i de ilien wmblant ; elle évite les obstacles qui se

&
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trouvent sur le chemin de gon mouvement ascendant
ou sen rend maitresse, et les rocouvre,
Aveg le temps, la matiere vivante revét d'une envo-
loppe continue tout le globe terrestre ot ne disparatt &
qu'a cerfains moments seuls, lorsque une force extd-
. riente briss ou arrdte dans son cours on mouvemant, S
son éfrednte.

Son ubiquité immuable se trouve en rapport avucir;
rayonnement solaire qul éclaire cantinuellement la face
de la Terre et anquel la monde vert wivant qui nous

i environne doit son existence,

Wihe proprioté commune 4 toutes Ies matilres vivantes
WV ol sans chlotophylle | c'est la manifestation la
Em el dristique et Ja plusimpontante de la visduns

——w

lidew, lo signe essentiel par lequel on distingue
Vi e la mort, c'est une forme de englobement de
i oupace de lo biu:usphéru par-'énergie de Ja vie.
I iffusion provoqueée par la multiplisation, se
f El.“il'lutn dang Ia nature ambiante- par Utebiguitd
fid pie, won mccaparement de tout espace libre, si
olin ubhrlnrll:-:lllitre SHr Son c?umm Ii;lmn obatacle insur-
Ayt N iabie qui y mette un frein, Le domaine de la vie,
{,,gﬂ.ﬂ:ﬂfﬂ:ﬂ;ﬁ ﬁ?ﬁi for Tmﬁlftﬁiltﬁﬂ:i i; ] It:luinqtgnuirdnﬁe de1a planéte. 8l advenait gu'une
! 1 Syt Bt g LR atique | il dénude devie, elle finirait par étre hocaparde
du nembre de leurs individus. Il s'effectue d'habi-3 s ou moins rapidement par des E;ﬂ Vit nntsp Tes
tude sans jamais s'interrompre, avec une intensité Wi (pdologiques, considérés i 1'échelle de Ihistoire
déterminée analogue & cella du rayon solaire tombant i slisribte, ‘e représentent qu'un moment bien
surla face de la Terre. fn lequel des organismes s développent néan-
Il est certain que, malgré Pextréme mutabilité de la niliptés & des conditions qui leur enssent jadis
vie, les phénomines de sa reproduction, multiplication 00 funokles @ les lUmites de la vie Semblent ainsi
¢t crojssance des organismes et de leurs ensembles WSk avic les temps geologiques (§ 139, 132)
(metidres vivantes), cest-i-dire le travail vital dE:; ' B s cas, ln vie s'empare ou tend & §'EMparer pen-
la transformation de I'énergie solaire en éncrgie chiﬁ Wt I'hintolre géologique de tout Vespace qulelle
mique terrestes, sant soumis & des lois mathématioue il williser,
immuables, Tout y est caleuld et approprié salon 1‘,5_'[ e tendince de la vie lui est manifestement
précision st ladapmtiﬂn mér:a.mqua Ia mesure o !I, fo ot n'est pas lindice dune force étrangire,
I'harmionies qui distinguent les mouvements des corps . """I ) st s axemple In diffusion d'un tas de sable
célestes et que mous commengons & percevoir dans las 0 ' glacior, pur snite de la gravitation,

systemes des atomes de la matitre et des atomes dﬂ Miwdon di ln vie, c'est un monvement qui se
Pénergie. | HIRRLR e I'nblquité de la vie, c'est la manifesta-
i m dnergie interne, du travail chir qu'ells

L Cobte diffusion est analogus a h“ﬁmsmn du

25, == MULTIPLICATION DES ORGANISMES IT L'ENERS
FIE CEUGHIH[‘GUE LE: LA MATIERE 'VIVANTE, = Ll. ﬂ hr"l. "“ mhrgqué par Im El"ﬂ.\"l.tﬂ.ﬂﬂ!] LS

diffugion de la matidre vivante verte provoqués par: m | e dnergle, par les mouvements séparés des
multiplication dans In bicsphere est une :mmfﬂatatmﬁ_ "f"'. ‘dont rgmﬂ"m,_ ._mm.-_lm& Te 'gm ﬁr diffu-

mécanisme de l'écorce terrestre, Cette diffusion’ est | b manifestation de son énergie * ¢'est un mouve-

g P
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LA BIOSPHERE

ment . inévitable, déterminé par les nouvedux orgas
nismes provenant de la multiplication, qui oceupent
des places nouvelles dans la biosphere. Cette difin-
gion est, en préemier lien, Ia manifestation de 'l éncrge
autonome de la vie dans la biosphére, énergie qui s
fait connaitre par le travail que Ia vie effectue; trans-
portant les éléments chimiques et créant de nonyeaux
corps de ces éléments, Nous appellerons cette énergie
— dnerpie plochimegie de la vie dans la bosphére,

206, — Cf mouvement provenant deda multiplication
dts organismes Vivants, exccuté avec une régularite
mathérmatique inéluctable et surprenante, se produit
dans la biosphére de manibre ininterrompue et offre par
ses résultats le trait le plus caractéristique et lz plus
assentiel du mécanisme de la biosphire. 1l a lien suria

“Terpe forme & la surface terrestre, I pénetre tous led

basging, I"hydrosphire ¥ compris, on 1'obzerve & chague
pas dans la troposphére ; il s'infiltre sous forme de
parasites dans Uintéricur méme des matidres vivantes.
11 s produit sans intervalle, sans relentissement, d'une
facon mnmuable et infaillible pendant des myriades
d'années, accomplissant pendant fout ce temps un
énorme travail géochimigue, st présentant une forme
de la pénétration de l'énergic du rayon solafre dansg
notre planéte et de la distribution de cette énergie g
la surface terrestec,

Il accomplit ainsi non senlement le travail du trans-
port des corps matérials, mais celud de la transmission
de 1'énergic. De oe fait, le transport des corps matérels
par la multiplication devient un processus sui generis.

Cenest pasun déplacement mecanique ordinaire des
corps & la surface terrestre, corps indépendants. non
religs an muien dans lequel §ls se meuvent. Ce milien
suscite par sa résistance un frottement analogue & celui
provoqué par le mouvement des éorpe provenant de

-sﬁ-
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Vattragtion. Mais le lien de ce mouvement avec le
miliey g8t plus profond encore : il né peut se produire
quo par suite de 1'échange gazenx qui s'opere entre les
gorps mobiles et I milien dans lequel il & lisu. 11 est

d'autant plus rapide que l'éehange gazcux cst plus

Intense : il s'arréte lorsque 1'échange gazenx ne peut
plus se produire. 1'échange gazeux est la respiration
dey organismes ; cette respiration, nous le Verrong,
transforme profondément le multiplication, et la dirige.
Lo mouvement de Iz multiplication présente ainsi
une grande tmportance géochimique, et constitue une
prrtie du méeanizme de la biosphére; il est en méme
ternps un reflet du rayon solaire. Par dilleurs 1a respi-
mtion elle-méme, 1'échange gazeux entre la vie et le
millen ambiant, est 1a manifestation de I'énérgie de ce
mdme rayon.

47, — Bien gque ce mouvement se produise autonr de
nous de facon continue, nous neé le remarquons pas,
gir notre regard n'en saisit que I'impression générale :
beauté et diversité des formes, conlenrs, mouvements
ot corrélations que Ja nature vivante nous ofire. Nous
voyons seinlement les champs et les fordts, avec leur
vio végétale et animale, les bassing et les mers debor-
dant de vie, Ie sol imprégné de cette vie, mais faisant
I'affet d'un corps dénué de vie. Nous voyons le résuitat
statique de P'éguilibre dynamique de ces mouvements,
mads il est rare que nous puissions les ohserver par
wux-mimes,

Arrdtons-nous sur guelques exemples qui réndent
munifests ce mouvement, principe créatenr de lIn
pture vivante, mouvement invisible, mais jouant un
yolb smsentiel et particulier dans la nature.

Mous observons de temps en temps sur des espaces
pomparntivement restreints une disparition de la vie
N‘J:nlu supérisnre, Un incendie de foréts, des cmbra-

-




14 BIOSPHERE

sements de steppes, des champs remuds, laboueds,
délitissés ; des les nonvellement formées, des conrants
de Iave consolidée, des terrains recouverts de gandre
voleanique, dautres terraing dégapes de glacisre on
de hassms aquenx, de noaveaux sols formes gur des
rochets urides par les lichens et les mousees ! tons eeg
phéncmines - 6t d'autres formes de maniféstations
infinies clo la vie gaop notre planate eréent poNr 1un enp-
tain fermps des thches qui margqnent 'absence d'herkes
et d'arbres sur Vénveloppe verte de la temre farme
Mals ces taches ne pestent pas longtémps. La wvig
recouvre rapidement ses droits, les herbes vertes et
au bout dan corthan temnps; les viégdtations «d'arbres
rentrent en possessioh des places perducs oy oen
occupent de nouvelles. Cette végdtation pénitra en
partie du- dehors avee les semences apportées par los
organicmes mobiles ou plus sonvent encore parle yent
diantre part cette vegétation est due aux fonds des
semenoes qui gisent partout dans le ol & U'état afent
en coservant parfois cette forme durant des sijeles
SNLters,

Mads cette - pinétration: des semences du dehors
bien qu'étant condition nécessairs du déx'c-ln[_npgm._,m'
de dn vigétation, n'cst pas la cause déterminants, Ca
développement s'effectiie: par multiplication des orga-
nismes, ot dépend de |'énérgie pdochimique manife:-
tée par cette multiplication; la processus dute: des
anndes jusqu'an rétablissement de Téquilibre tronhld,
[l se trouvesmous le verrons, ‘en rapport aves In
vitosse de transmission de la vie dins 1o bivsphiee.
de - la transmission de 1'énergie géochiminne da s
matitres vivantes; des espices supcricures da plasntes
vertes,

Dans ce dernier cas, 1'observateur attentif dn
repeuplement des Bspaces dénndés pait sRIsIC s mon-
vement d'effusionde o vie et sentic réellement sa pres-
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mion § Al peut, en- concentrant sa pensés, contempler
wur fotre planite le mouvement de I'énergie solaire,
transformee en énergie chimique terrestre,

I pergoit aussi ce mouvement dans les cas ofy il
dolt défendre contre une invasion ¢tranpdro  Jes
ghamps ot les espaces vides, qu'il entend utiliser,
loesqu'il 8'efiorce de surmonter la pression de 1a vie,

II' yoit ¢e monvement lorsqu'il examine d'uy
Hﬂlffll attentif la nature ambiante; la lutte pour
l'existence sourde, silencieuse, inoxorable mapde
mutour de lui par les plantes vertes, Il percoit ce
mouvement et a épronvé i sensation réelle de éhran-
lomont de la forét sur la steppe, on di mouvement
uscendant de la magee de lichens de la toundra qui
Gtouile Ja forét, '

48, — Les arthrapodes, les acarichs, 188 araigndes
ponstituent la masse principale de la matitre animals
vivante de la Terre ferme, Dans les tégions tropicales
ol wmubtropicales: ce gont Ies orthopiires, fourmis,
tmites, qui- jouent le role ‘dominant, Leur multi-
leation -se produit de fagon particulitre. Bien que
tnergle géochitmique qui ler est propre (§ 37) appar-
tionne b l'ordre de colls des plantes vertes supétienres,
alle eat pourtang quelque peu moindre,

Dans las éiats des tormites, clestoun orFanisme
unlque entre des dizsines de milles, patfois des cen-
tulnes de milles d’individus neutres, doud de la faculis
e prﬂﬂlltllﬂllimméﬂiutu qui‘donne des déscendants -
L] vilofis parier-de In reine-mére, Ells pond’ des
.ﬂl.l.fl toute sn vie fe manijbre i'nintcrmmpue. parfois
Al wnndon do suite et daventage, Le nombre des cens
guelle pout pondre, des individus nonveaux qu'elia
et Mire, &'dlive & des billions, Elle en donne deg
gantaines de milliers par an, On cite des cas ob elle
pond 6o ceuly par minute, soit 86.400 en 24 heures,
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aves la méme régularité qu'une pendule marquant les
secandes, A Taizon de 86.400 en 24 heures.

La multiplication ‘se produit par essajms, Une

plnrlm de‘la génération, avec la nonvells rﬁinr;lmﬁm

& ::Wnll_s el occupeun ponvel espace en dehiors de 'aire
necessaire o lexistence du prémier état primordial,

«instinct fonctionne partout avec une exactitude
]nashﬁmatiquﬁ:. tant dans la conservation des LL'ufs-
instantanément emportés par los termites-ouvriers,
que daﬂ*.—:_ll"u;l]‘l.?c-i des eszaims, on dans e J‘-.'t'n]]':lacemtnt'
en cas daccidents inabtendus, de lancienne mim::
meTe par une mére nouvelle, Le nombre 8’y manifeste
partout avec la méme précision merveilleuse Tout
¥ est soumis & la-mesure, & des lois |m|n+.’~:iq|u-s:d-5tur-
m.urtg?:.-s » moyenne des ceufs, moyenne annuelle des
wisims, moyenne des individos qu'ils contiennent
moyenne de la population des états, dimensions et
poids des organismes; lintensité moyenne de ];L
multiplication, et transport de 'fnerzie g{«:::himindc
des termites b la surface terrestre, provoqué par
caite multiplication ;' ce sont 1a toujours autant de
constantes numeriques.

_Un pent exprimer en nombre moyen exact l'inten
sité du mouyement des termites & la surface de E:;
Terre provenant de lonr multiplication, si U'on connatt
le nombre annuel dés eseaims, le nombre moyen des
individus qui Iz composent, leurs dimensjons, le
nombre moyen des ceufs pendus annnellement pa:r Ia
rlmr.-e_; on .péut representer par un nombre déferming
]::u:'[lltm produite par ¢e mouvement dans e milien
ambiant, et sa pression.

! ml‘m pressian est irés élevée, Les hommes voisins de
I'habitat des termites le savent par le travail qu'ils
sont obliges de faire pour protéger les produits néces-
saires ~én. leur subsiztance, et & leur alimentation.

=L les termites n'avaient pas rencontré dobs
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tucle dans le milisn extérienr, surtout dans Ia vie
amblante étrangére, ils auraient pu en peu d'années
srvahile ot recouvrir tonte la surface dela biosphere::
§.20008 ¢ 10" kilométres carrés. '

49, — Les bactéries occupent parmi les erganismes
tne place particulibre. Ce sont des étres organisds,
db dimensions les plus minimes que nous connais-
glons : leurs dimensions linéaires n’atteignent que 10—*
et méme To—* centimétres. En méme temps ¢ sont
des organismes qui possédent la plus grande force de
mulplication. Tls se multiplient par scission. Chague
cellule s& double & maintes reprises dans l'espace de
44 heures, La bactérie qui posstde la plus grande
intensité de multiplication  produit guotidiennement
e travail 63 4 64 fois, en moyenne toutes les a2-
43 minutes, avec la méme régularité que la femelle
des termites qui pond les cenfs, ou la plandte qui
tourne autour du Soleil,

Les bactéries habitent un milieu liquide ou sem:-
lguide. C'est dans Ihydrosphére qu'on ebseryve leurs
musses principales ; il en est de grandes quantites se
trouvant dans le sol, qui pénétrent d'antres apganismes.

8| elles ne rencontraient pas d'obstacles dans Je
milisy extérienr, ¢lles auraient pu créer avec une vitessc
Inconcevable des quantités infinies de composés chi-
milques des plus compliqués, réceptacles d'une énergie
ghimigque immense.

L'mmense vitesse de multiplication correspand
A une trds grande énergie, Cette reproduction est si
prodiggletine que les bactéries pourraient en 30 heures et
wolis, recouvrir de leur corps sous forme d'une mince
somole toute la surface du globe terrestre; travail
dont les herbes vertes ou les insectes ne pouwrraient
wanir b bout quen plusienrs années, ou en des centaines
de fours duns des cas particuliers,
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Il existe dans 18 militu marin des bactérics de forme
presque sphérique, dont le wolume atteint d'aprés
M, Fischer un micron cube, soit To0—* centimptres
cubes. Un centimétre cube peut contenir 10" individis
gui cn tenant compte de I'intensité de lear multi-
plication, environ 63 cisslons de chaque cellule en
24 heures, pourcaient combler un centimitre cube en
1T & 13 heures, si une bactérie de cette espboe y
péndtrait.

En fait, les bactéries ne se rencontrent pas jsolées,
elles forment toujours une population et, dans des
eonditions favorables, comblent encore plus rapide-
ment un centimétre cobe.

Le processus du dédoublement se produit effective-
ment avec catte vitessa lorsque les conditions somt
propices | en premier liem, s la ternpérature du milien
Ie parmet. La vitesse de l'ordre de succession des géné
rations ralentit avec la baisse de la température, et
co changement peut 8'exprimer par une formule numé-
rique précise, La bactérie respire tout le temps
¢'est-i-dire qu'alle se trouve en un rapport ftroit
avee les gar dissons dans 'eau. I1 est clair que Je
nombre de bactérice on un centimeétre ciube ne pent
atteindre lé nombre des molécules gazenses occupant
le méme volume, soit 2,700 x 104 {nombre deo Los-
chmidt), Un céntimétre cube d'ean contiendra un
nombre bien moindre: de molécules pazeuses. Le
nombre des bactéries oo un centimitre cube ne pourrn
depasser celui des molécules gazeuses aved lesquelles
ces bactéries somt pénétiquement lides. On constate
ici unie limite & la multiplication des dtres organisés,
posée parles phénomenes de la respiration, et par les
propriétdés de l'étal gazeux de la matiére,

30, — L'exemplé des bactéries nous permet d'expri-
mer le mouvement observd dans Ia biosphére et pro-
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venant de la multiplication sous tne autre forme que
ne Vayons fait jusqu'ich
nmll;:préar_-ntuns-mus ir: péripde de T'histoire de r]il..
Terre dont V'existence, simple conjecture est admise
gans prenve par les géologues; période ol 'acdan
rocanvrait, non les trois quarts de lg su rfzuze ferresig,
mnis 1o planite tout entibre, I, Suess fait remonter
cetts & mer universelle », ¢ panthalasse s, & l'ire archeo-
zolque. Des bactéries la 'peuplaient alors indubita-
blement, Leurs restes visibles sont constatés dons les
couches piléozoiques les plus anciennes, Le caractére
des minéraux appartenant aux eouches archeozolques
ot surtout celui de leurs associations établissent avec
semblable certitude Vexistence des bactaries dans tout
I'nrchénzoique, dans les couches de la planite les plus
anciennes, accessibles'& linvestigation géologigue. Si
la température de cette mer universelle avat éte favo-
rable & lour vie et &'l n'avait pas existé d'obstacles &
Jeur multiplication, la bactérie sphérique d'un volume
de To0—3 centimbtres cubes aurait formé une pelli-
cule ininterrompue de 5.10005. 107 kilométres carrcs
e 1,47 fois 24 heures, soit en moins de 36 hculres:
Dz pellicules da bactéries formées par multiphica-
tinn. de dimengion molndre, mais sccupant de prandes
surfaces, sont continucllernent observees dans la
Hiosphire. Vers 1800, le professent M. A, Egounofigiest
efiorcé de prouver V'sxistence d'une: pellicule minee,
wais immense de bactéries suliureuses; de surface
égale & célle de la mer Noire 411.540 kilometres CRITES,
b Ia limite de la surface de Moxygine libre, et & la
profondenr d'environ 200 métres, Led recherches du
professour B. L. Issatchenko, de. Jexpddition de
N. M. Knipovitch (10z26), ne confirment pas ces indis
gations, On Ghserve 1o phénoméne 4 une échelle
moindre, mapia sous une forme pourtant trés netie,
dans les équilibres dynamiques de la vie, par exemple

- q!r-




LA BIOSPHERE

4 Ia limite de I'ean douce ef salée dans le lac Mertvoje
(lac “mort"'), dans1'fle de Kildine, tonjours reconverte
d'une couche ininterrompue de bactéries pourpou-
reuses (C, Derjupuine, Igz6).

Drautres organismes microscopiques plus gros, les
orgamismes du plancton, ofirent 'exemple constant
d'un pareil phénoméne; parfois, 1a pelliculs e
complétent ces organismes du plancten océanique,
recouvre des milliers de kilométres carrés, Ces polli-
cules se forment rapidement. §

On peut toujours représenter 1'énergic géochi-
mique de ces proeessus, dune méme maniére @ en
Fexprimant sous forme de vitesse de transmission de
cette énergie & la surface terrestre, vitesse v, propor-
tipnnelle a T'intensité de la multiplication de I'espice,
dans notre cas, des bactéries de M. Fischer.

Dans sa manifestation maximum, et si l'organisme
peuplait toute la surface de la terre (8. 10065108 kilo-
metres carrés), cette énergie parcourra dans un temps
déterming, difiérent pour chague espéce; une méme
distance ‘maximum, qui correspond A I"éguatenr ter-
ristre, 4.0075721.10% mbtres.

La baclérie de Fischer, d'un volume de to—2 centi-
métres cubes développera, en formant Ia pellicule dans
P'océan panthalassique de E. Suess une énergie dont
IEE transmission selon le diamatre: forrestre aura une
vitesse avoisinant 33.000 centimdtres speande.

La witesse v, égale & 33.100 centimétres-seconde,
peut 8tre considérée comme la vitesse de transmie-
gion de la wvie, de l'énergie géochimique ‘autour du
globe terrestre ; elle est égale & la vitesse movenne du
mouvement de rotation antour de ce globe d’une bac-
tetie par suite de sa multiplication. En 1,45 journées
de 24 heures, cette bactérie pourrait faire, par suite de
sa multiplication, le w tours complet du Globe terrestre

“en traversant Ia mer hypothétique unijversells.
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La pitesse de la transmission de la vie sur la distance
muxhmum quilod est accessible sera la constante carac-
téristique de chiaque matiére vivante homogene, cons:
tants dont nous nous servirons pour exprimer I'éner-
gie géochimique de la wvie

a1, — Cette grandeur toujours spécifique pour
ehilque espice ou race, exprime d'une part le caractére
dit mécanisme de In multiplication, d'autre part les
limites posées & la multiplicativn par les dimensions
ot les propriétés de la planete. o

La wvitesse de transmission de la vie n'est pas une
simple expression des propridtés des organismes auto-
nomes ou de lenrs ensembles, les matitres vivantes |
alle sxprime leur multiplication dans les cadres de la
bioaphére, comme phénomine planétaire. Les fiéments
da la planbte, ln grandeur de sa surface et de son

gateur y entrent comme une partie intégrante,
W existe lel une analoglo avee quelques autres proprie-
i e V'organiame par exemple avee son poids. Le poids
e Vorganlsme sur I Terre et le poids duméme orga-
nisme traneporté sar une autre plantte ne seralent pas
los mémes, blen qu'ils n'aient subi aucun changement,
D¢ mbme, les vitesses de transmission de la vie sur la
Terre ou sur Jupiter, dont la surface et le diamitre
no sont pas identiques & ceux de la Terre, seraient
difftrentes, méme si 'organisme était demeuré sans
modifications. ¥

Ca caractére terrestre, spécifique de la transmission
de la vie, est déterminé par les limites que les proprié-
tés et 1o caractbre de la Terre comme planéte, de la
biosphére comme phénoméne cosmique, pesent a la
manifestation du mécanisme de la multiplication,

33, — Le domaine des phénoménes de la multipli-
cation n'a pas assez attiré l'attention des biologistes.
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Mais en fait, de fagon presque impercaptible pour
les naturalistes enx-tadmes, quelques généralisations
empiriques 8’y sont inbroduites, qui, par la foree de
Uhabitude, ont fini par paraltre claires.

Il faut noter parmi ces dermitres, les généralisa-
tons suivantes : la maltdplicalion de fons les organismies
s'exprime on Progressions glomdtrigues, On peut 1'ex-
primer. par une formule unique ! por exemple. par
214 = N., ol 7 est Ie nombre de fois 24 houres & pertir
du’ commencement de la multiplication, A la raison
det la ‘progression, qui pour les organismes unicelln-
laires se multipliant par seission, est le nombre des
gﬁnémti&ns 1esues en 24 heures, N, est 16 nombre des
individus qui ge forment par la multiplication en #
journdes (de 24 heures),

A ‘gera caractéristique de chague matibre vivante.
Cette formule est sans limites et sans restrictions,
pour #, pour A, et pour N,

De méme que Ia progression, ce processus est con-
sidéré comme infini.

Cette infinitd potenticlls propre & la manifestation
de la mulliplication de l'organisme s'exprime par
la soumission de celte manifestation dans br biosphire,
autrement dit de Veffusion de ke matidre vivante 3
ia surface tervestre, & Iz régle ds Dinertie. On peut
considdrir comme cmpiriquement prouvé gque e
Processus de la multiplication n'est entravé dans son
cours que par des forces externes ; il s'affaiblit & une
T.ﬁmp@ra.‘.ure basse, prend fin ou s'affaiblit faute de
nourriture ou de gaz nécessaires & la respiration, faute
de place pour I'habitation des nouvean-nés. Diés 1858,
C. Darwin et A, Wallace avaient exprimé cette idée
sous une forme déja familivre aux naturalistes anciens
C. 'Linné, Buffon, €. Humboldt, A. Ehrenberg, C.
deBaer, qui avaient approfondi ces problomes. Chague
arganisme fend, dans wn-temps différent, mais déterminé
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aur chacin d'aiz, convrir par voie de muliiplication,
il wan ant empiché par guelgue obslacle oxlericut,
tiuid Io globa dorrestre, créer wne pastéritd d'un volume
dgal @ eelud o la masse de V'Oofan ow de U'écorce lerves-
fre, woire da [a planite clle-méme, i \
Ll famios néosssaire & la réalisation decet effet gui
diithee lwll::m lga organismes, &8 trouve en rappott
Mol aveo loum dimensions. Les. pelils erganismes,
Wemimt dit plos ligers, s¢ multipliont beancoup
Wik gua los organismes gros (¢'eat-d-dire les orga-

d'un plus grand poids),

e G troly prineipes empiriques expriment les

e de multiplication dea orgapismes sous

o (redalle, dans ek oadrey du temps et de
Ilinln ot abatraits, _

Ii vio ot an réulitd, soun sn forme accessible

| 'mll dibnombne purement terrestee, planc

whili d Iy blosphtre, erdée ot adaptée en
o conditionm,
e lo temps ot V'espace abstrait des
Uques, Ia vio devient une ficton, une erda-
i s fotre eapelt, qul ne coinelde pas avec le ph-
nn rial.

% w'un falre une idite exncte ot scientifique il faut
{of des corrections aux notions abstraites de
tgpnipm ot d'aspace qui ont trait & ces trols represcnta-
Mons, Ces corrections sont susceptibles, coming
Pindiqua dn oan présent, de modifier radicalement les
diduotions dtablies sans tenic compte des propriétés

Aorrestros du temps ot de Vespace,

44, == Low orgunismes occupent un espace limité, et
unlgque pour tous, 115 habitent un espace dune struc-
tuge déterminée, un milieu gagsux Ou un ligquide
pénétrd de gaz. Il y pura des limites difiérentes pour
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chague organisme, selon le caractirt de son processus
de multiplication.

Une suite nécessaire de ce principe, c'eat la limita-
tion de toutes les grandeurs qui déterminent les phé-
nomenes de multiplication des organizmes dans la
biosphére, Il doit exister des nombres maxima d'ind:-
vidus pouvant éfre créés par difiérentes. matidres
vivantes, Ces nombres N dojvent 8tre finaux. et
caractéristiques pour chagque espéee ou race, Les
vitesses de transmiszion de Iz vie doivent étre Tenfer-
meées dans des limites exactes et déterminées, jamais
incapables d'dire dépassées. Enfin, les grandeurs A
des progressions géométriques de la multiplication
ont aussi ‘des limites 'déterminées.

Ces limites sont réglées par deux manifestations de
la planite : 19 par ses dimensions; 27 par la constitu-
tion  physique du milien terrestre, liquide ou gazeux,
dans lequel la vie se dérouls, en premier lieu par Jes
propriétes des paz et 'dchange entre lenrs moldenles
et les organismes.

35 — Arrétons-nons sur Iz limitation imposée par
les dimensions de la plangte.

Nous observons & chaque pas l'influence de ces
dimensions,; Les surfaces des petits bassins sont tris
souvent recouvertes de maniéré ininterrompue par
une végétation verte flottante; A nos latitudes, ce
sont trés souvent les lentilles d'ean vertes, diffé-
rentes espiees de Lemna. La sorface de 1'ean devient
souvent une couche werte continue sans  Alucune
lapune, Les pefites plantes sont étroitement rappro-’
chées I'une de autre; leurs lnmelles vertes se touchent
Ie processus de la multiplication fonctionne, mais
un obetacle extérieur 'entrave — tout d'abord le
mangue de place. Le phénoméne ne se manifeste que
lorsque, par suite de diverses cauges extérienres, des-
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truction des lentilles d'eau on lenr déplacement, les
places vides se produisent sur lasurface agueuse, Ces
places sont instantanément comblées par muiti-
plication. 11 est évident que le nombre des individus
de lentilles d'eau, qui- peavent temir sur la surface
donnde, est déterming et dépend de lenr dimonsion ef
dé lenr condition d'existence; Ce nombre une foig
atteint, le processus de multiphestion sarrdte :al eot
entravé par des obstacles extéricurs insurmontables.
Dans chaque étang s'établit un Sguilibre dymamique
particulier, analogue 4 celui observé pendant 1'évi-
poration de ean & =a surface: Iatension'de la vapeur
d'eau et la pression dela viesont mécaniquementana-
logues., :

Un -autre exemple universellement conny comme
tableau de Ja nature, c'est o vie de l'algue yerte,
qui possede une énergie peochimique bisa superieuro
i celle de la lentille d'eau. Elle recouvre compléte-
ment, dans des conditions favorables, les froncs
d'arbres sans aucune lacune (§ 50} Eblle ne' peut
aller plos loin faute de place; son processus de mul-
tiplication est arrété dans son cours ; il recommence i
fonctionner, dés gue g2 présente la muindre possi-
bilité ‘de tronver des places libecs pour loger de nou-
veaux individas dn Protococens, Le nombre des indi-
vidug de cette algue qui peavent tenic sur-la sur-
fage d'un arbre est rigoureusement déterming et ne
peut Alre diépasse,

gl == Cin peut dtendre intégralement ces conside-
mitone & toute li nature vivante et au domains
nocosible & pon peuplement, la surface de notre pla-
nbty,

L manifestation maxima de laforce de multipli-
eatlon de Ja matitre vivante, est déterminge par les
dimensions de la planéte, et par le nombre des indi-

L
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vidus qui. peuvent tenir sur une surface égale A
5.I10065. 108 centimétres carrés. Co nombra ezt fonc-
tion de la densité de population qui' ne peut étre
dépassde,

Cette densité est trés variable : pour les lentilles
d'sau ou le protocoecus unicellulaire, elle n'est déter-
minée que par leurs dimensions ; d'autres oreanismes
demandent une bien plis grande surface (on volume)
pour leur vie. L'éléphant exige aux Indes jusqus
30 kilomeétres carrés; 13 brebis dans les paturages des
montagnes d'Ecosze environ Io* métres carrés: umne
riuche d'abeilles movenne, un minimum de To-15 kila-
métres carrds (soit un minimum de 200 métres carrds,
par abeille) 'de fordt & fewilles de I'Ukraine ; 3.000
2 15.000 individus de planctonse développent norma-
lement dans un litre d'cau de mer; 254 30 centimétres
carrés suffisent aux graminées ordinaires, gquelgues
métoes carrds, parfois des dizaines anx individus de
notre: fordt ordinaire,

Il est évident que la vitesse de transmission de la
vie dépend de la densité possible des ensembles d'indi-
vidus, qui peuvent se développer normalement, o'est-
a-dire d'une densité normals de la matitre vivante.

Nous ne nous arréterons pas ici sur cette constants
importante de Ia vie dans la biosphéte (1) constante
encore pen étudice; 11 est évident que la denpsité
maxima d'une couche continue d'organismes (type do
lentilles d'ean ou de protococcus) ou d'un centimétre
cube complétement rempli de plus petites bactéries
(§ 2g) correspond au nombre maximum d'individus
pouvant exister dans ld biosphére,

On peut étendre cette déducion & tous lesorga-
nismes, en admettant pour cux semblable densité
(zi CL W, Vermadsky, Ballelin de I'A cadémie des Sclémces de P Unton
e Rap, Sew, Ste, Mo Todl) po oy 1oy pe o ay T Rites | plidrale dis
Seleices, P 661, woo, THu6
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dela population, Dans cecas, la densité de Ia popula-
tion dolt 8tre égale an carrd de la dimmension moyenne
maximum de Tindividu, c'est-a-dire an curé de sa
lpnguenr moyenne ou de sa largeur moyenne (coc-
flelent v, ).

47 — La limitation de la multiplication par les
dimensions de la planite, de Parrét inévitable du pro-
feasi, lul préte, abstraction faite de 'influence plus
Prllﬁlrlrll.' exerces . par le- milied des plantes: vertes
otanme on le veria dans la suite), des iraits parti-
olillers ot importants,

B premier liew, o) existe Svidemmient un parconrs
minvimite, déterminé, dpal pour fous les orpanismaes,
oy lequel la fransmission de lo vie peut 3'effectier.
Le parcours est égal & ln lomguenr de 'équatenr, soit
40075731 mitres, Ensuite, 1l oxiste pour chague
Pupiee ow rice une quantité maxima d'individus, qui
na peat jamals étre déprasée. Four gue ce nombre |
Boit atteint; da race donnde devrait peupler toute la
sutfnco tecrestre aves une densité maxima, Ce nombre
que nos désdgnerons. dins In suite par Ny et que
nous appellerons wombre slationnaire de la  matidre
Vivanle homopdne, est de grande importance pour 1'éva-
Wintion de 'influence géochimique de la vie. Il répond
L manifestation maximom possible de V'énergie de la

fibre vivante homogéne, donnée dans la binsphére,

Mol bl géochimique maximum @ la vitesse de
s abtention (différente pour chague  organisme),

-i‘ﬂt At que la vitesse o, celle de la transmis.ion de
vl

]
Gotte vitwse v ent rolide au nombre stationnaire par
W formule cl-dessous

i x !'“.Jlll' l'ii
!I'-f Nm: ;
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Il est dévident que si 1o vitesse de transmission de
Ia vie restnit constante, A, guLicaractérise l'intéasite de
Ia multiplication (8§ 32) devrait diminuer: la multi-
plication des organismes dans le volume ef Iespace
donncs devraient s'effoctuer avee une lenteur crois-
sante & mesure qite-le nombre des individis nouvells-
ment nes augmenteniit et se rapprocherait du nombre
stalionnaire,

3::. — Nous voyons que ce phénomine duns 1a natare
ambjante a depuis longtemps ét6 remarqud par les
naturalistes anciens ef nettement énonceé voila 40 ans
par K. Semper (T885), observitenr exact de 1o nature
vivinte, Semper & noté que dans les conditions favo-
rables 4 la vie, da multiplication des organismes dimis
nuait dans les petits bassins, & mesure que le nombre
des individus avgmentait. Le nombre “stationnnire
iy est pas attéint, ond mesure qu'on enapproche par
le nombre des individus créés, le processus devient plus
lent, U existe quelque canse, peut-ttre non extéricare;
qui réghe o processes, Les expériences de R, Pearl et
‘de ses collaboratenss sur la mouche Drosophila ¢t sur
les poules {1911-1022) confirment cotte généralization
du. Semper potr d'mitres milicue,

39 — La witesse de transmission de La vie peat'dan-
ner une jdée nette de énergle géochimique vitale de
divers organismes. Elle oscille dans de larges limites o
5¢ LIouve e rappart étroit avee les dimensions de
Vorganisme. Ponr Ies plus petits organismes, les bac-
térics, elle estynons T'avons vu, voisine de In viteese dn
son dans sir, Soit 33.700 centimbtres Par- secongle,
Four les gros mammiféres, elle est égale & des fractions
de centimetre o pour U'éléphant indien par exemple,:
U= 0,00 centimbtre seconde; :

Lo sont 1a des limites extrémes. Elles comprennent

—_j;—.
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Ies vitesges de transmission delivae de fonk 8s antives
organismes, Ces  vitesses sond religes d'un’ rapport
évident avee Ies dimensions de 'organizme, et dans les
cas plus simples (par exemple pour les organismes dont
In forme s¢ rapproche d'une sphére), ceaapport des
dimensions de U'organisme avee sa vitesse v peut dis
maintenant s'exprimer en une formnle mathématigue,
Or, 'existence d'un rapport mathématique déterming
dans-tous 165 cas suns-exception, répond & la géniea-
lisation empirigue -ancienne dont Gl & €té question
plus. haut,

40. — La witesse de transmission:de la vie, donne
une idée nette de Védergie de'la vie dans la bicsphiee,
et du travail qu'elle v produit, mais elle ne pent 4 elle
senle déterminer cefee dnérgie. 11 faut encore prendre
en considération la masse de l'organisme dont Pénar-
gie d'effusion dans la biogphére st exprimée par la
vitesse n,
gl

La formule (ol est Ie podds moyven'de Forga-

=
nisme (1) €t.v f5 vitesse de transmission de Ténergie
géochimique) donne 'expression de V'dnargic péochi-
migue cindligiee de la matitre vivante, Consideree dans
son rapport avee unesurface.ou un volume déterming
e 14 i:ri{ns.ph&m, ciette formmle est! celle du travail
chimigque rfui pent &tre prodoit par 'espéce; ou la race
d'orranismes donnds dans 15 processis goochimiques,
qui se développent sur ectte surface on dang cevolume,

(1) L'expression -p. da palds moven dg organkemes d'uns esphen
{resp. pokis moyen d'on chmemt de La matitea vivants hooogiae)
poit, et loglguemant’ dedt, Gve rémplucbs poe colbido siom b ol i
et i es ol cormespondent A1 Endividu de | eapeboe. Gt en nombre T
f'afomes, of nonle pobds qul st wn phénamene résl et qui datt qoue
[ntdseasnr dans 1état aotuel do nos tonnalszaness, 11 na pebd aalhou-
reiement fre colenld que dans les cas exceptionneds fantad amalyses
ellmlgnes Elémenialies déa organ]tmeg, ;
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Dee’ tentatives pour déterminer ainsi une partis de
Ifnergie géochimique de B matitre vivante, ramends
L une surface déterminds de la biosphire, Phectare,
ont ¢té faites depuis lomgtemps. Tellés sont, par
exemple,. les dvalualions des récolies; de la quantité
des organismes on deé leurs produits utiles & U'homme;
Lirés d'une surface donnée, ou, en termes plus précis,
de li quantité parhectare de matidre Organique’ pou-
vant étre créde parda multiphication on I erofseance
dBs organismes,

Bien que ces données soient trés incomplites ot
naient pas fté thioriquement élabordes; elles ont déji
abouti 3 des péndralisations empitiques importantes,

I et certain que la quantité de matidre organique
créce par hectare est limitée, et qu'elle est lide par un
lien étroit & 1'énergie soliire radiante que la plante
verte siassimile, L'énergie péochimique ainsi aceu-
mulée par ln multiplication des organismes par hee-
tare st une dnergie soliire transformde

I devient évident que, dans Jes chs de pécoltns
maxita, |3 quantité de matidre organique tirée de-
chague hectars du sol, est de méme ordee gue celle
tiree par hectare de 1"Océan, Ces daux nombres sont &
pen pregdeln méme grandenr el tendent s la méme
limite, L'hectare du sal n'embrasse qu'une minee
couche, quine dépasse pas quelques mitres, tandis jues
Ihectare de L'océan comprend une couche d'eéan ani-
mée, de vie, qui peut fire mesurée par kilombtres,
Lidentité de Pénengie’ vitale ‘créée dans les deus
couches démontre que la sonrce en réside & la surface
éclairée par les rayons solaires.

Le fait est probablement lié aux propriétés caractt-
ristiques du =0l dans tequiel, on le’ verra, gfaccus
mulent des esncentrations d'organismes  (microbes),
possédant une immense énergie géochimique (§ 155).
Pur suite de cette concentration dé V'énergie de la
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mutitre vivante, la mince couche du ol peut Etn-;:
comparde par son effet géochintgue Bla d;‘tiéz
dpnigee da 1o mer, ol les centres vitans sort ¥
duns 16 mngse inerte de ['eatt. | .

qf, — Llénergie géochimigue cinétigue de Vorga-

'|*l : : L # I;_'"]'l,tir
nlamn 1"1'.1“ rapportée & 'hectare, soit @ I0% €8

imbtres carrés, pout étre exprimde par la formule sui-
. - L g
vante, b 1]::-'" pst ln quantité des organismes parheclare

upe fois quiils omt atteint le nombre stationnaire
§ 47), ot k- le coefficient de la densité de la wie

i an)
pt 30 pot, Nue
A= Sg=a ™ 3% 8. 10068, 10

w Protozoaires,
s carietdeintique que, pour les Pro
i o lmtppur paradl uno ganstante, Lo formule donne
il L K

o 1

L . it % 3,81, 10%C. G, 5.,
M""ﬂ;". o i 381, 10000

o eonfclent @ ent volsin de Panité (x).
'“[:I-M{u farmule montre que 1'énergie géochimique
indhlque du Protozoaire est déterminés par la vitesse
W gl we rapporte au poids et aux d}menﬂnmdcimga—
il of & Ulotensité de multiplication. =

l‘: wirtd & A, o peut dtre exprimé par la formule
olibsiuy |
466637, Ig2. &

e e

W R 7ot — Tk

T rnbleg

w polds spdal figue du Pretozsa, Selon les nowve
Pil.-."l{hlbllh‘::‘.!-lldﬂﬂ. Egn-u'linrli 1526}, la valeur de 4 eat environ de
B0 UL R F=F B
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:;:nu !Irm coefficients des constantes spleifiques pour
- i el L E F . Z
utes I]'I..E--'.'.':I.'IL‘.L-E!‘ d'organismes se rattachent anx
cimensions de I planete & Ia longuenr de diambice
et oi-les évaluations sont C. G. 5. (1) -
ﬂthz f-!:-]'rﬂ1l]|1.'- fe la vitesse montre que les dimensions
le In ].:-Eflrrt-.-Ht ne peavent expliquer & elles senles Ia
Limnite réelle pour v et 4,
331;&5 plus grc{::clea valeurs connues sont, pour. v
5200 cenfimatn z { i
i entimetres secondes, et pour A environ
h?r.-a_lnrﬁnt-rﬂr':{- ANZMeNter encore, ¢ qui, 4 juger
| iy w - 1 i 1 e
baprs les formules citées, est aussl poseible dans le
Cids dn:*l la constance de 'énergie cinétique par hectare
}Iu L-x11=ete:~-:-|] dans Ja bigsphidre ‘des conditions aui 1,'r
I.”.ﬂJf obstacle ¥ Cet obstacle existe, #t-n'est autre que
-Cchapge gazeux des organismes, indvitable et néces-
‘:._IIFL' a leur vie et en particulier & leur multiplica-
inn, :

42, — Il ne peut exister d'organismes sans échange
garenx, sans vesprration. Plus la multiplication 5'affec:
tue vite, plus la respimtion devient intense, 2

On peut toujours juger de Dintensité de la vie par
I puissance de 1'échange gazenx, &

A 'chelle de Ja bigsphéee, on doit envisager non
la msl'rir;ﬂinn d'un organisme sépard, mais Eﬁ risul-
t[I.-e_r. gencral deda respimation ¢ il convient d'dévalner
d echange gazenx; 1n respiration, de tous les orpanismes
vivents, cominé une partie du mécanisme do T bio-
sphire.

Il existe depuis longtemps dans ce domaine, des

{1) U Lells exposmslan de & veista pow 1
15 . ] gLl U [ROME 104 1e8 arpanismos ot Tos
E’;‘LELJI.'F |'||--:|:::1:-:u.||r-=| Fonls. 1,._.-:|_:|-r|:||.|'.lr- o A-a r.uf a:_||r:l~ :.ratlul;-jtl
tent nauxrﬁ;k-.f ﬁg'u nupiients, Motaton ot Matapbyta, ee qui
el phinam, Bipcsparation et o ba difierence foncliie anten
T ocganidation et oolls des protozoaires, Nous ne poivoss oo
firiter ol sur ces phfdomines Importanta of complexes. izl
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ginéralisations empiriques qui n'ont jusqui present
qué peuatticé I'attention et dont la pencée scientifique
n'n pag suffisamment ten comple,

La premitre de-ces généralizations indique que
les paz de la biosphére sont identigies & coux tréds far
Vdehange pazeux des organismes tivands. Lo sont ces
ignz souls qui, en quantité notable existent dans la
Blosphiire 1 O, Ny OOy HU, H,, CH,, NH,. Lo fait
ne peut: dtre accidentel,

Diautrs part, tout loxygéne Tibre de Ia biosphire
fest eréd A la’ surface terrestre gue far snile de
Vdchange gazeux des plantes verfes, Cot oxygbne libre et
ln source principale de I'énergie chimique libre de Ia
biosphire.

Enfin, la guaititéde cel oxygéne Tikrs dans la bo-
sphére, égale & 1,5 ¢ 10 grammes, est un nombre
du meme ordee que la guantité de maticre vivants
qul existe, et est lide & elle par un lien indissoluble ;
olls eet fvalude 3 ToM-rot grammes, Ces: denkx £va-
luntions ont-¢té obtenues indépendamment T'une de
I"mutre,

Ci len Etroit des gaz terrestres avec 1a vie démontre
Indubitablement que "échange gazenx des orgo nismes,
pi premier licu leor respiration, deivent EVOIr Une
importance primordisle dans le régime gazeux de 1a
losphice, autrement dit @ &ve un phdiomine Pland-
fairi,

§, = Cet échange gazeux, la reepiration, déterming
Witanaltd de In multiplication ; il pose des limites anx
wileus do v ef do A gui ne peuvent dfpasser les limites
gl anfreeignont e propridtés des yas,

Nous svonn Adjh tndiqué (§ 20) que le nombre d'orga-
nisines pouvant exister dans un centimatre cube du
millen, doit Atre moins éleveé que le nombre des molé-
ouley gaseuses qui y sont contenues, c'est-i-dire ftre
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moindee que 2,716,701 (nombre de Loschmidt) {1).5i
la grandeur ¢ était supérieurs 4 33106 centimttros-
seconde, la quantité des individas provenant de leur
multiplication pour les arganismes de moindres dimen-
sions que les bactéries (soit de dimensions d'un ordre
moins élevé que # % 10— centimétres) pourrait
depasser 10" en un céntimetes enbe, Par suite del'exis-
tencenévitable d'an-échange gazeusx entre les moldeu-
les grazenses of Jos organismes, le nombre des organis-
mes qui absorbent et dégagent Tos molécules FATENSES,
organismes de dimensions comparables & celle des
molécules, devrait augmenter & mesure que les dimen-
sions des organismes deviendraient plus petites, avee
une vitesse toujours plus grande, qui finirait par
diévenir invraisemblable, '

Au paint de vue de nos représentations actuelles,
nous: arriverons A une absurdité physique,

Si1a limitation du nombre des individus contenus
dans mn centimétre cube, détermine les dimensions
minima d'un organisme ot pose ainsi la limite maxima
de A ctdey, les rapports constants et nécessaires entre
le nombre des individuset celui des moléenles gazenses
contenues dans. le volume donng, les plidnoméncs de
respiration jonent un role encore plus grand, se mani-
festent constamment: dans les phénomenes de la mul-
tiplication,

La respiration régle évidemment tont ce Processns
2 la surface terrestre, elle établit des rapports mutuels
entre les- nombres d'organizmes del diverse fécondite,
determine d'une fagon analogue 4 celle de 1a tam péra-

11) Les microbos habdbent un milien gazeax quf, & o% et #ta milli-
mires e podt contanls play de 2,7 50 raf. moléosles ; OR préInnce
di bactécies, be nontboe d8 moléoules gazeuses par contimbdtes cube
daoit fird maindes, Untcantimbies I:uEn: de Lguide — habitat des
microhes — dedt contende beavcaup moins da moléenles Fazeises g
16M 1 00 na peut cootenfr an mima temps nn nosmbes dio mdtke ae
. micrabes,

I A BIOSPHERE DANS LE COSMOS

b In waleur dé & que Vorganisme peat atteindre en
rénlitd ; o'cst lirespiration ﬂtai-:l:‘é_tm:mlne & maximu,
gorrespondant aux dimensions de lmgamgnm, et met
abatacls & T'obtention des nombres stationnaires,
Dang le miomde des orgasismes de t'{: Iifosphére, e
Lutle effrénés pour Vexistence s produif ilrJ.l'.'.EE:".rIE“}.I';J-EiII
ponr la novrrifure, mais pour o gaz ;-!.IJ.f.rsmjnrr:. et Celie
dernidre Lutte est plus cssenticlle, cav cést elle qui rigle
uliiplication. i
’ I:f :ﬁmrrlgia géochimique maxima de la vie par hectare
pit. déterminde par la respiration.

44, — L'efet de cet échange gazenx et de la multi-
plication des organismes qu'il déterming, est immeanse,
considéré méme & 1'éciiells de la biosphére.

La matitre brute n'offre rien d'analogue, méme

un degre éloigné :

! Car, Sa:r suilti de la multiplication, chague matitre
vivante péut créer nlimporte quelles 'quantifcs nou-
velles de matiére vivante, Le poids de la biesphépe nons
et inconnw, mais il ne comprend qo'nne petits frac-
tion non senlement du poids total de 1'écores terrestre,
mais de la seule partie de cette éeorce dont ia_m..‘-u.ﬁ:r_e
prenne part aux phénomines des f_‘-}-‘c]s.':-IJ geochimiques,
neeessibles a notre étude divecte, clest-a-dire des
16 ou 20 kilombtres superficiels de Lécorce (& 75) 3
Ie poids de In matiere des 16 kilométres superficiels
ot dgale & 2.0 X 10%-grammes, OF, upelqmnhté_d:r
matibne organique beancoup plus considérable, dhn
piodels dgal & calui de V'écorce entidre, peut 8tre cride

£ Ih foree de multiplication en un temps géntlugt-
fuetent insignlfiant, momentané sidle milien ambiant
n'y oppose d'obstacles, \ i

A vibrion du choléra et le bacldrston coli peuvent
donner cotte masse de matitre en I,ﬁﬂ— 1,75 fous 24
hourow, Lo diatomée verte Nilssolia pulrida, orga-
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LA BIOSPHERE

nisme mixotrophe des Yases marines, qui se nourrit de
matiere organique décomposée et quien mbme témps,
atfire par son pigment vert et utilise le mayon soluire,
pent donner 2,0 % To™ prammes de matitee cn 24 jours
de 24 heures. C'est un des organismes verts qui se
multiplient avec Ie plus devitesse pent-étre en raison
di ' fait-qu'il prend une paztie des matibres organiques
toutes pretes. Un des organismes dont la multiplica-
tion e5t la plus lente, 1'éiéphant indien, peut donser 1a
méme quantité de matibre en 1,300 ans, Mais que sont
les années et les siecles & 1chelle des temps. géalo-
giques, autrement dit ‘des temps planétaires 7 11 faut

cnoutre tenic compte du fait que les nonvelles masses

égalesd la méme grandeur 2 % To% prammes devraient
etre obtenus par les éléphants en un temps bien courd
(en journdes et mon en anndes),
Ces nombres nows donnent une idée des forces qui s
Tjanife:ﬁ terit: dans les phénomebnes de Ja multiplica-
16n,

DU,

45. — Il est cortain qu'en réalité ancun organisme
ng donneide telles quantités de matibre,

Cependant, Ie déplaccement de masse d'un t8] ordre
dins 1a bicsphere par la force de multiplication, méme
an conrs d'unc année, n'a rien de fantastique, et
;Fimuﬁa.cuﬂ dépassent méme ces grandeurs dans la réa-
IR,

Ces nombres me-sont pas irréels dans 1a biosphire,
Des manifestations witeles qui leur correspondent sont
eficctivement observées dans la natire ambiants,

Il est indubitable que la vie crée par la multiplica-
Lion, au cours d'une année, des nombres d'individus et
des masses de mativee quileur correspondent, deordre
de 10® grammes of probablement bien des fois plus
Erandes,

Adnisi; & chague moment donné) il existe dads 1a

e B0 e
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blophben # % 108 — » 3 10% grammes de matiire
vivante, Cette masse de matitre est toujours & 1'état
ﬁmﬂmnnt : elle se décompose ét se forme & nou-
Wi, principalement, non parsa orossance, mais par
. multiplication. Des générations naissent dans des
ntervallos qui varient entre des dizaines de minutes
nt don contaings d'anndes. Elles renouvellent la matiere
gnglobée par le vie, Le matitre, qui existe de fait &
phique moment donng, ne constitte quune part nsiemi-
flante do celle créde enun an, carides quantités énormes
g0 créent et se décomposent; méme en: Uespace de
24 heures,

Un équilibre dynamique se manifeste’ici, 11 est
maintenn par une quantité de matigre ‘que Uesprit a
peine & saisir, T1'est évident gu'an. coprs meéme de
24 heures, desmasses colossalés de matidre vivante s¢
oréent ¢t se décomposent par la mort, la naissance,
le métabolisme, la ercissance, Qui peut mesurer le
nombre des individus qui naissent et périssent conti-
nuellement ? Clest un problime encore plus difficile
que 18 calcul des grains de sable, probléme d'Archi-
méde, Comment calenler les grains vivants dont la
quantité varie et croit avec la’ marche des’ temps. ¢

D'innombrables individus s'agglomirént et o trans-
formont simultanément dans Fespace et dans le temps.
Lo nombre de ceux qui ont existé, onexjstent pendant

' \in temps bien court au point de vié humain, dépasse
cirtainement plus de 0% fois le nombre des grains
de sable maxin,

40 = LA MATIERE VIVANTE VERTE, — Par compa-
an nved la foros de multiplication, avec 1'énergie

1]

Ot !ﬁu‘.llimlqun o la matidre vivante, les masses présentes
LI

W chaque moment dans la bicsphigre, To%-1of gram.
BN, seimblent peu considérables. .
' musses sont géndtiguement ligs dans leur exis-
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LA BIOSPHERE

tence avee fa matibre wivante verte, scule capable de
capter 'énergie radiants du Soleil.

Nog connaissances getuelles ‘ne nous permettent
malheurcusement pas d'évaluer Ia part dumonde vert,
dez plantes dans toufe la matidoe vivante, On ne peat
donner quiune notion trés approximative du caractére
quantitatit du pliénoment,

i ne saurait afirnes que la-matiére vivante varte
prédomine par 3 masse; sur toute la sutface terrestre,
mais; elle semble prédominer sur la terre ferme. II
est généralement admis gue danz I'Océan c'est la vie
animale, qui, par son volume, odenpe quantitativement
le premier rang.

51 méme la vie animale hétératrophe prédominait
en fin de compte par sa masse dans toute la matitre
vivante, cette prédominance ne sdurait &tre bien
considérable,

La matiere vivante n'est-elle pas distribuée en denx
parts 4 peu prés dgales par leurs poids: la matiene verte
autotrophe et sa création, la matidre hétérotrophe, ¢
On est actuellement hors d'état de répondre & cefte
question, Tonjours est-il que déji, la matiére verie senle
donne des masses du méme ordre, T6™-To" grammes,
ordree gui est eeloi de toute 1ax matiére vivante.

47. — La structure d'nn sémblable transformateur
vert de l'éneggie solaire, est nettement différente sur
la Terre ferme ef dans la mer. Sur la Terre ferme pré-
domine sune seégétation herbacée phanérogame ; 'la
végétation d'arbres constitue par son poids uneg
part considérable, pent-dtre wvoizine de la premibre
les algues wvertes et d'autres plantes: eryptogames,
surtout les protistes; tiennent le dermier rang, Dang
VOcéan, prédominent les organismes wvetts unicellu-
laires microscopiques; les herbes, (telles que les zo&-
tera et les grandes algues, composent-par leur poids

= 52 =
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une part moins considérable de la vie végétale | clles
pont ooneentrées prés des riveges et dans les points pen
profonds accessibles aux rayons solaires ; leurs agglo-
mdeations flottantes, comme celles des sargasses de
VOsan Allantique, se perdent dans l'immensité des
ppfanlgues,
Lon métaphytes vertes prédominent sur la terre
h!mumurml celles-cl, ce sont les herbes qui se multi-
nt avee lo plus de vitesse, elles possédent la plus
e dnorgle glochimique, La vitesse de transmission
In vin do In vigétation des arbres semble moindre.
protistes verts prédominent dans I'Océan,
enl doutenx que ln vitesse v dépassa pour les
bpliytes dos contimbtres par seconde ; cette vitesse
stk dos milliors do centimbtres pour les protistes
i ot o dhun cantuinon de fols In force de mul-
aton des midtaphytes Co phénomine démontre
e miitee ln vie marine et la vie
Mo L] I win verte solt peut-8tre moins
1. 0% 1 e que war e Teres ferme, o quan-
Ml e wie vorts dana 1'Ocdan, par suite de la
Binen de pelul-el sur notre plandte, dépasse
WIGIe par s masse la végétation de Terre
i profieles verts de VOcdan sontles Privcipany
[ o upe dy U'dnergie solasre lumineuse en dner-
B8 ehimique sur notve planite.
. I e parnctiére énergétique; de la végétation
Vel illll Turre ferme qui la distingus de la végéta-
Ol I mer peut s'exprimer d'une autre fagon en
i exnots,
Tl @na = N; [§ 34) donne. Vaccroissement

n I 16 @i 44 heures () parla multiplication ;
[ ui organlsme initial, nous aurons pour i le

Jour, ol s a:
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2de T =,
D'ofis a8 =a - Bl 2hd =" (x-= T

La grandenr ' est une consitante ‘pour chague
pspdce ; elle exprime accroissement en 24 heures du
nombre ‘des individos ramend & un seul, autréement
dit d"an scul individu théongue.

La | grandeur (e 1) E','-:Ijil’]::ﬂ{.‘ ademmaent e
nombre des individus créés par la multiplication la
p-bma jour: (e 4 I = Ng,

L'exemple suivant montre la portée de ces nombres,
Selon M. Lohmann, la multiplication ‘meyenne 'du
plancton, en tenant compte de sa destruction et de son
assimilation par d'autres urgannmh, pent dire &xpn—
mée par la constante o - I, égale 4 1.2006. La méme

constante pour une récolte movenne de froment :

en France estfgale & T.0130. Ces grandeurs epondent
4 la wvaleur moyenne jdéale d'un organisme de iro-
mént on de plancton apres 24 heures «de multiplick-
tion. Ainst le rapport éntre le nombre diindividis du
plancton ¢t celui do froment an bout des 24 premieres
heures apres le commencement de’ la multiplication
est’ dpal b

T2 2000,

10200,

= 1.2820-=5

Ce rapport multiplié tontes les 24 heures par §,
sera done le e jour gn

Le vingtitme jour, sa valenr sera de T45:0; io cen-
titme jour le nombre des individus du plancton devTa
ditpasser 6,28 3¢ 101® fois le nombre des individos du
froment, Dans une annde, sil'on considére que Ta mul-
tiplication du froment s'arréte nécessairement quelques
mois, cette différence &' atteindra le nombre astro-
momique 3,1 X To™. Sans doute, devant:une felle
différence d'intensité de multiplication, la difiérence

s g oEm
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de poids disparalt entre une plante herbacée adulte de
Terre ferme pesant quelgnes dizaines de grammes, et
Un organisme microscopique del planctons. pesant
quelgues multi-millioniemes de grammes |

(% 3 To% — #4320 grammes).

Le monde vert vivant océanique donne un résultat
semblable par snite de In witesse de la circulation de
sa matitére, La force qui i vient do ravon solaire
lui permettrait de créer en des dizaines de jours, en
su-70 jours, et peut-Gire plus rapidement encore, une
misse de matitre équivalente ‘én poids & 1'écorce
terrestre (§ 44). La végétation herbacde de la tere
ferme pourrait donner la méme goantité maxima de
matitre en quelques annees, e Solanwm nigram par
exemple en cing ans epviron,

Il importe toutefois dene pas perdre de vue que ces
nombres ne sauraient donner une idée précise duo rble
de 13 wégétation herbacée et du plancton vert dans la
biosphére, Tl faut pour lés comparer ainst, les prendre
4 des intervalles de temps identiques & partic du com-
mencement di processus et se souvenir qgue la diffé-
rence croft rapidement avec le conrs du femps.

Ainsi, tandis que le Solantim migrum donnerait en
5 ang 2,70" grammes de matitre, le plancton vert
devrait donner dans ce méme intervalle 'desiquantités
qu'il zerait difficile d'exprimer en nombres concevables
pour notre esprit. Dans 'intervalle de temps suivant,
beaucoup moins long, nécessamre a la vegétation her-
bacée pour former la méme quantité de matitre, le
plancton vert donnerait des nombres ‘encore plus
grands, et moins concevables,

40, — La difference entre la matitre vivante verte
de Terre ferme ot celle de mir n'ést pas accidentelle,

- [ -
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('est i¢ rayon sojaire gui da produit par son fction |
diverse sur l'eau liguide ef transparente d'nng part, !
et la terre solide et opague de l'autre. Le {n_nndlr: i
plancton, ful 8¢ multiplie avee Vintensite indiguee
et développe une énergie géochimique active AaXitid,
ne caragtérise pas seunlement les parages DOSRNIQUES,
1¢ plancton régle aussi lamanifestation géochimigue de
toute Ja vie agueuse de da temre ferme. 2

La grandsur 37 peut donper uns idée de la d.Lif‘.‘n—.
renge o'énergle fue possédent les matibres VIVANIGE (8
gUie DO Cotparons, Tals lear £nergie géochinngue St |
manifeste auss par la masse et d¢ poids des individus; |
créds, La masse ke la matibee vivante cebée est doter- 5
minge par le produit du nombre de ces individus de. :
leur poids moyen f, soit )

M =g {T

(o mlest gye dans de cas v des pelits organisies
aiont résllement produdne une phas gnm!ﬁ: L HE
e gmaticre duns Ja biosphire, que lewr situatios, 4

riésulte des principes gindranx de I'énsngltique, desient |8

drait plus avantagiuse gue celle des fras SIERNISTOEE.

Car tout systime atteiot un Ggailibee stable lorsque '

son Energie libre desdent smulle 'on presque, dars: o
guelle aeﬂ:';&ﬁit au mipgeum dans les conditions o
nia, ¢ est-d-aire quand teutle travail possible dansies o
conditions du gysieme s¢ produit. dous les processus
de 1o hinsphire et généralement de Vécorce tarredtas,

zingi que Jour aEpect geéndral, sont réellamont deier= 8

minds par les conditions d'équilibre des svstimes mécis

nigues auxquelsdls peuvent ftre ramends, L
Le rayon solaire (la radiation solaure], joint a Ja

matisre vivante yerte de la biosphire, constitue un

systime de nette eapice. Larague le reyon golaire aura 8

produit dans Ja bmsphire un travail mesimum e
-
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¥, créera une masse maxima possible d'organismes
verts, un tel systéme sera dans un état d'équilibre
stablp.

Le rayon solaire ne peut ‘pénétrer profondément la
matidre de la Terre ferme; il rencontra partout des
corps epagues qui l'absorbent [ clest pomrquel s
conche de matiere verte créée parul est trés fimitee,

Les grosses plantes, herbes et arbres, ‘ont alors
pour lenr développermnent teus les avantages sur leg
protistes verts, Elles hngesknt par'enber ung phug
grande quantité de matidre vivante tout en v mettant
plus de temps. Clast Veffet des propriftds du milien,
Les organmismés unicellulaives ne | peuvent produirs
qu'une trés mince couche de matidre vivante 4 la sur-
face de la Terre ferme @ ils v atteipnent bhitntdt les
limites de lear développement, 1'état statiommaire
(% 37), ot constituent, dans lg systéme « tayon solaire
— Torre foome » pris dang son énsemble, une forme ms-
tnble, ear la végéiation herbacée et boisde de o Terre
ferme, malprd la réserve moins considdrable d'énersie
géochimigiie propre a son mécanisme, peut dans ces.
conclitions fouwrnir un fravail plus eonsidérable, e
produire une quantité snpérieure de masse wivanta.

56, — Omn yoit-a chague pas la répercussion de ce

litnomeéne: Aux premiers jours do printemps, quand
ru vie s'éveille dans la steppe, celle-ci l5a couves ¢n
quelques jours d'une mince eouche d'algies unicel-
lulaires, principalement de gros nostoes qui se déve-
loppent rapidement. Ce revétement ‘wert disparait
bisntdt, pour faire place 4 une viépdtation herbacéy
fqui croit lentement et posseds une énergie géochimigue
moins intensa | néanmoins, par suite des propridtés do
In matitre solide et opague de la terme ferme, o'est
I"herbe et non le nostoc (bien que cehii-el In surpasse
#n dnergie péochimique), qui finit par prandre le dessus,
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L'écorce des arbees, les pierres, 12 sol, se recouvrent
partout de protocoques qui sc developpent rapide-
ment. Les jours humides, ils transforment en quelques
heures des cellules pesant quelques millionidmes de
milligrammes en masses vivantes correspondant & des
déciprammes ou des grammes, Loi, leur développement
='arrete, méme dans kes conditions les-plus favorables
deés pavs & climat humide. Ainsi, les troncs d'arbres
(dans les plantations de platanes en Hollande), sont
toms reconverts dune conche continue dé protocoques
cn équilibre stable, car Jeur développement ultérieur est
arrété par Topacité de la maticre sur laguelle ils
habitent. Tout auntre est le sort de deurs paremts
aquenx, quise développent librement en milicu trams-
parent dun volume de centaines de métres.

Les herbes et les arbres ont eréé lear forme selon les
principes de In mécanique’ énergétique ; ils' se sont
élovéds en un milien nowvean, transparent, accessible
4 Ia lumiére solaire, la troposphére ; les unicellulaires
n'ont pu les suivre dans cétte voie. L'aspect méme des
herbes et des arbres, la varidté infinie de leurs formes,
accusent la méme tendance 4 produire. le travail
maximum, A obtenir la quantité maxima de masse
vivante,

Pour réaliser ce but, ils oot ¢réé un nouvean milien;
de la wie, le; milicy aéren.

a1, — Dang1'Océan-et dans 1'can, les conditionssont
tont & fait sutres. Le rayon solsire pénétrega des
centaines de matres de profondeur | par la:supériorité
de son énergie géochimique sur celle des herbes veries
et des arbres, algue unicellulaire verte pent créer dans
un espace de temps identique une quantite incompa-
rablement plus grande de masse vivante, que 1o matitre
verte de la Terrg ferme,

L'énergie du rayon solaire y ost utilisée en perfecs

| Gl -
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Hon ¢ ¢'est 'orranisme vert infime; &t -non les prosscs
plantes, quoi y constitue une forme vitale stable, On
v observi én constquence et par suite de mémes causes,
une abondance exceptionnells de vie animale qui assi-
mile rapidement le plancton ‘vert et Iui permet ainsi
de transformer en masse vivante une quantité d'éner-
gie solaire radiante toujours: plus grande.

52, — Alnsi, non stulement le rayon solaire porténr
de 1'énergie cosmigne met en mouvement le mécanisme
de la transformation de celle-¢l en éneérpis chimigque
terrestre, mais il crfe la forme mfme des transfor-
matenrs, dont l'ensemble apparalt sous Vaspect de
la pature vivante. La force cosmique lui préte um
aspect difffrent sur la terre ferme et dans l'ean, cetie
méme force change ses structures; en détemminant Jes
rapports quantitatifs qui existent entre divers orga-
nismes antotrophes et hétérotrophes. Ces phéndménes
soumis aux lois de 'dguilibre;, doivent. partont et
nécessairement, &tre exprimds enn nombres qu’on com-
mence 4 peine a connaitre,

Cette force cosmique déterming ln pression de ia
vie, provenant de la multiplication (& 27). On pent
comsidérer cette pression comme la fransmission de
I foree ‘solaire & 1a sorface terrectre. En fait cette
pression se fait incessamment sentic dans la wie civi-
lisde, L'homme, en :'Ea.ﬂ.ngmnt I"aspect de Iz nature
vierge, on débarrassant certaines régions dela Terre
ferme de sa végétation verte, doit & chague pas appo-
gir une résistance A la pression de fa wie; exercer un
effort, dépenser une énecgie équivalente & cetie pres-
sion, produire ‘du travail. Dés que: I'homme: cesse de
dépenser des forees et des ressources panr défendre ses
édifices, débarrasads de végétation serte, ceux-cl sont
anssitdt étouffés par une masse d'organismes verts,
Cea prganismes s'emparent & tout moment, partout




LA 'BIOSPHERE

o il lenr est possible, de toute In surface que ' homme
leur |avait ‘enlovie,

Catte pression se manifeste dans ubiguite de la vie,

IT n'exidte pas de régions qui en aicnt dfe toujours
et complétement  deénudes ; nous TeNCONINONS dEe
vestiges de vie gur les rochers les plus arides, les champs
converts de neige of de glace, lés espaces sablonnenx
et plerneux. Tles organisines végétanx ¥ sont mécan-
qement Rpportés, une vie microscopique v prend
inceasamment naissance, puis disparait, des animRux
mobilés v viennent en passant, y vivent et 3y ins-
tallent, Pariois on ohserve mime des condensatipns
de wie, des régions tichement animeées | mais ce n'est
pas un mondd vert do transfonnatenns, [os plsean,
dis bitea, des insectes; des araignées, des bactdries,
pasfols des protistes verls, constifuent le peuple-
ment de ees rdgions qui paraissent inanimées, mais ne
sont effectivement azolques que par rapport au monde
virt rimmobile s deg plantes. Il importe de placer de
front avee ces réglons eelles de nos latitudes oi la vie
verte disparait temporairement, o5 revélements de
neige, 'engourdissement hivernal de la photosynthbse,

Des phénomanes de cette eaplce ont existé sur notrs
ploniéts au cours de tontes Ies dpoques géclogiques. 1is
ant toujours ét€ striotement limités. Lo vie a toujours
tendu & s'an rendre maitresse, & s'adapter 4 l'existence
dans leurs conditions.

Chague place vide dans la nature vivante, guelle
qu'en soit la caxse, 58 remplit necessalrement aun sours
du temps. Une flore et une faune souvent nouvelles;
petplent 165 bassing aguatiques ou les espaces terrasires
azolfues ot nonvellement formiés, Dans les conditions
nouvelles, dea psplees et sons-esphoes jadis inconnuss,
s'élaborent au' cours des temps plologiques. Il est
ouricux et important de noter go'en retrouve dans la
gtruchure de ¢es organismes dune forme nouvells, dans

u-:;-:ll-
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Ia strueture de lemrs ancltres, des propriftds préfor-
mdeg, Indispensables aux éopditions spéeifiques du
milient neuvean (L. Cofnot). Cétts préformation mor-
pholegique m'est qoe ls menifestation des mdmes
principes énergétiques de la pression de bz vie; principes
dont Fubiguitd de le vie et aussi e manifestation.

A chagoe moment donnéd de 1'existence de ln pila-
nide, les surfaces azofgues onf pAUVIES &n vie ont une
glendoe limitée, Mais elles existent toujimrs, phe
pronoficdes ponr It Terre ferme gue ponrl hydrosphire,
Lz cause dune tele restriction de 'énergie géochi-
mitphe vifale nogs est meonsine, nons ignorons '
existe une corrdlation déterminée &t infranchissable
eritre led forces terpesires contraires 8 1e vie, d'vne part,
et la foree da ravon solaire on des propri¢tds mconnues
de sog tayonndments, de autme,

53, — L'adaptdation deés plantes wvertea en, e
dattrer U'énergie cosmigue ne =& manifests pas senle-
triént par lear multiplcatiom. La photosynthise se
produit  principalement dans les: petites plastides
mitcroscopiques, phad petites que lea cellules dans les-
quelies: elles g8 trouvent. Des myriades <8 crs petits
carmE verks sont disperss dans les plantes et feor
donnént Vapparence de i coulour verie.

En examinant n'importe quel organlsme vert, on
peut nettement distinguer, dans les détadls-et les trajts
géndranx son adaptation pour attirer fous les rayonne
ents soliires lumineex ui i sont dccessibles, La
surface ded fouilles vertes de chagué organisme wégé-
til sépard, est d'one grandeur maxima, et lear:distri-
baticn dafs I'espace st organisés de fagon ghe, pas
un geul ravon de lmmiére n'échappea Papparet] micross
copique de la transformation de "énergle gul le capte;
L& rayon, en tomnbant sur la Terta, renconire partot
l'orgaiiisme qui e puelte. Ce mécanisme est mobila;

-\.I'I'l...h
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etsurpasse en perfection les. mécanismes créés par
notre volonté et notre intelligence,

Ce fait détermine Ja structure de Ia wépftation
ambiante, ‘La surface des fedilles des: foréts et des
prairies est plusienrs dizaines de fois plus grande gque
celle des plantations, la sorface des fouilles des prés
de nos:latitudes 22 2 .38 fois, celle d'on champ de
lizerne blanche 85,5 fois, d'une forét de hétres
7.5 fois; ete, Le monde organique étranger qui remplit
lors de la croissance des grosses plantes les intervalles
vides, n'est pas pris en considération dansces calcnls,
Dans nos foréts, les arbres sont renforcés par Ia végd-
tation herbacée du'sol, par les monsses ¢t les lichens,
qui montent sur leurs troncs, par lesalpnes vertes des
régions humides, qui les reconvrent et s'épanouizsent
dans des gonditions tant soit pen favorables de cha-
leur et d'bamidité. Dans les champs coltivés qui
couvrent Ja plus grande partie de la Terre forme, co
n'est-que par un plas grand effort et nne dépense consi-
dérable d'énergie — et seulement dans des cas excep-
tionnels, — gue I'nomme atteint une homogénéitd
quelgue pen parfaite de ses cultures : la mauvaise
herbe verte y pousss fonjours:

Avant Tappantion de 1'homme, cetie structure se
manifestait dangla nature vierge'de manjére plue pro-
noneds. Nous pouvons edcore anjourd’huni, dtudier
scicntifiguement. ses westiges. Dang les régions non
cultiviées de « stéppe-vierge », qui subsistent intactes
dans Ia Russie mitridionale, on pewt observer un - équi-
libre paturel établi depmis des sibécles, gui anrait oo
rapidermnent &tre pétabli partout, si I'homme navart
opposé. l'action de sp volonté et de son intelli-
gence, ], Paczoskd (1003) déorit la steppe de « kovvl s
on = tyrea o, stipa capillata) de Cherson i eo'était Fim-
pression de la mer; on n'apircevait auvcune vipétas
tion en dehors de Ia stipa (tyrsa), qui s'élevait jusqu'd
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[ ceinture d'un homme gdulte et plus haut; 'ensemble
de In wégétation vierge recouvrait, souvent de facon
presque continue toute la surfage de la terre, I pro-
tégeait de son ombre, contribuant ainsi 4 la conserva-
ticn de homiditd sarc e zol mBme, Céla permetiait
aux lchens et aux monsses, demenrdss verbes an cosur
méme de 1'été, de pousser entre les tonffes de feuilles
et sous leur protection. s

Les anciens natoralistes déerivaient dé méma les
savanes, jadis vierges, de 'Aménique méridionale.
F. d'Azara (1781-1801) écrit que les plantes étajent
« 8l tomifues, que |'on 0 apercevait 1o terre que dans les
cheming, dans les muisseaux ou dans quelque tavin
cretsé par les caux. »

Ces steppes ot ces savanes vierges imprégnées de
mittibre verte se sont conservées par échappées. Les
champs verts de I'homme civilisé les ont remplacées.

Sous nos latitudes, les herbes vertes poussent pério-
diguement ; leur vie est lide par un lien étroit & un
phénoméne astronomique, o rotation de la Térre
autour du Soleil.

£4. — On observe partout, danstous les autres phié-
nomeneg de la vie vigétale, o méma tablean de satu-
mution de la surface ferrestre par la matidoe verte, Les
brousanilles forestitres des régions tropicales et sub-
tropleales, la talga des [atitudes sepientriopales et
smpdrdes, les savanes, les toundrasine-sont, tant
el main de I'homme n'y a pas-touché, que des
nos varldes du revidtement dont la matitre veric,
8 [agon permanente cu périodique; recouvre notre
plandte. L'homme seul transgresse lordre établi -
o e enurait oéanmoing affirmer s amoindeit 1'éner-
ﬁ. glochimique ou distriboe seolement d'ane autre
on los transformntenrs verts:

riout et tonjonrs, les associations végétales et les
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diverses formes des planfes fsolfes sont destimdes 4
capler & medintes reprices be rayon soladre, & ne pas i
permetire d'Gchapper aux phastides vertes chloro-
phylliennes, 11 eof certain qu'il ne pent généralément

tomber sur la sorfack terrestre (sanf dans les réotons &

constammont on tamporairement srolones) sang tra-
verser une superficle de matibre vivante, ¢ai dépasse
jusqus une centaine de fois Ja surface du miliew stérile
de matidre brute qu'il anrait écladré én tombant diree-
tement sur ells.

55. = La Terre ferme comprend la moins grande par-
tie, 20,2 pour 100 de la faee terrestre. La partie princi-
pale est ocoupée par 1o mer. Clest dans Ja mer e 56
contentréd la masse principale de Iz matibre vivinte
vatte, transformatenr ezsentiel de 'énergie solaire limi-
notise radisnte en dnergle chimigque terresire active,

La couleur verte de la matidre vivants concentrée
ditng la mer n'est ordinaircment pas peroue; ceife
matidre st dispersée en myriades d'algnes vertes nni-
cellulaires  microscopiques qui pénétrent pariout.
Elleg nagent librement, en s'agelomérant parfois, se
divizant d'autres fois stir ln surface jnfinie de 1'Océan
qm compic des millions dé Kildmdtres carrds. Elles
péndtrent partont ob péndire lo rayon solaire, jusqu'y
une profondenr de 400 nitrés ; tantdt olles sont em-
porlees par des courants superficlels, tantdt elles
descendent aven s courants verticaux; mais lenrs
mAsses prifcipalis sont concentrées & dne profondour
de 30 kg0 mitees: Elles montént et descendend, of e
trouvent en mouvement perpétuel, Leur multiplica-
tiom, qui varie selon la tempérnture of d'agire condi-
tion, devient plus on moins intense suivant la rota-
tion de la. planete nutour du Soleil,

11 o5t hors de doute gu'ici dgalement; le rayonnement
lumineux du Sobeil est wtilisé en enrier. Les aloues
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vertes, bleues, brunes, rouges se succilont en opdre
régulier dans leur habitat selon ln profondeir ; les
phycochromacéts rouges ulilisent les derrieres traces
de lumitre solaire non absorbds par 'san, sed myons
tleus, Comme le démentre W, Engelmann, toutes ces
alpmes de différentes couleurs sont appropriées & une
photasynthése maxima dans les conditions de4 rayon-
nements lumineux propees aw domaine de leur vie,

Une telld succession d’organismes dans 1'ordre de la
profondeur est observde partout dans Ihydrosphbee.
Par endroits sur les rivages ou prés des bas-fonds ot
dans les structures particulibres; lides & I'histoire géo-
logiques telles gue la mer deSaegasse de 1'Océan
Atlantigue, le plancton invisible & 1'ceil nu est inten-
sifié par d'immenses champs flottants ou des fordts
d'aliues par [ois gigantesques et d herbes, laboratoires
chimigues d'énergie Ben plus puissants que les plus
grands massifs foresticrs de la Teroe ferme:

Mais In strface qu'ils ocdupent tous n'est pas consi-
dérable rzon ordre de grandeur ne dépasse pas quelques
centidmes de la surface totale du seul plancton.

56, — En fin decompte, la plus grande partic de Ja
surficce de notre plinite, hydrosphére, sst tonjonrs
couverte’ dune coniche ninterrommie de tmansformas=
tenrg verts de l'énergie cosmique’; cette couolw =e
retrouve aussi continuellement  surile plus grande
partie des continents ; elle se forme régulitrement sor
leurs antees parfies i certaines dpoqgties de l'annge.
Lea endroits oft ne poutse ancune végétation verte,
panvre en vie, les glaciers ou les eaphces afoiques-
privés de vie, forment & peine 5 46 pour 100 do la
surface terrestre totale; Méme en lesprenant en consi-
dération, la couche de matidtre verte gui couvre Ia
guparfivie terrestre occuperait uné sarface qui non
soilement In smpasserdit considérablement, mois

D
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correspordrait de par 1'ordre de =a manifestation
aux phénoménes cosmigues plandtaires.

Il ¢t hors de doute que méme surla Terre ferme 1o
supcriicie de Ia couche werte absorbant les ravons
solaires surpasse en moyenne plus de cent fois, lors de
s manifestation maxima, la surface terrestre couverts
de: vigétation. L'énorme superficie verte de I'Ogéan
mondial, composée d'un ensemble puissant — de
400 mitres environ — de couches superposées d'alpucs
unicellulaires excéde la superficie de 'Océan. Sur
Ie passage du rayon solaire so crde une surface continge
de transformatenrs: chlorophylliens Microscopiques,
supérieure ou sensiblement ézale i colle da Jupiter
Ix plus grande plandte du systéme solaire. La surface
de da Terre est de 5,1 3 108 kilombtres carrés . calle de
Jupiterde 6,3 % 10 kilomitres carrés: en admettant
que § pour 1oo 'de la-sutface de notre planbte-soit
depouillée de végétation verte, et que la surface qui
absorbe 1e rayon solaire doive &tre agrandie, par suite
de la multiplication de sa wégétation verte, de 700 &
oo fois, ‘la surface werte, dans sa manifestation
maxima, correspond &5, % 10" — 2,585 108 kil
matres carmeés,

1 est pen probublé que ces nombres soiont acciden-
tels ct quosle mécanismin en question ne oit pas én
relation * froite avec la structure cosmique de Ja
biosphitre. Tl doit ce trouver en rapport avee le carac-
tére et la quantité de la radiation solaire.

La surface «de la Terre réprésente un peu moins de
Lo—* pour To0.de celle du Soleil (8,6 % 10— pour 100},
]'ﬂ surface verte de'son appareil transformatenr donne
deji des nombres d'un aotre ordre, qui s'éldvent i
80 — 4,2 pour To0 de la surface du Soleil,

57. — Llordre-de cts nombres correspend évidem-
ment & celui de la partie de 1'énergie solaire accaparde

=
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dansg la biosphere par la matiére vivante verte, Cette
colngidence pourrait servir'de point de départ pour les
tentatives d'une explication -au verdisgement de la
Terre,

L'énergie solaire absorbée par le: organismes. no
constitoe qu'nne petite partje de celle qui tombe sur
lan surface terrestre ; celle-ci me recoit. ‘de son cdie
quune fraction insignifiante de tous les rayonnements
du =Soleil: Selon S Arrhénius, I Terre.ne ook du
Soleil gque 1,663 10" grandes calories par an, tandis
quele-Solell en dégage annuellement 43 10,

Cotte énergie cosmique est la seale dont on puisse
temir ‘compte en 1'état actuel de nos connmaissances,
11 est pén probable que la radiation d& toutes les étoiles
atteignant ln surface terrestre dépasse sensiblement
3,13 10 pour 100 decelle du Soleil, comme I. Newton
I'a déja démontré. Prenant én considération la radia-
tion de toutes les planétes ¢t de la Lune, dont une
grande partie est un rayonnement solaire: réfechi,
la part d'énergic que la Terre obtient ainsi n'atteindra
pas I/100 pour 100 de l'énergie totale que la surface
terrestre - recoit du Soleil.

Une part considérable de cette énergie est absorhée
par Venveloppe terrestre supdrienre, latmosphére ;
40 pour 100 senlement, 6,7 % 10% calories, atteignoent
In surface terrestre-et se trouvent ainsi'd 1a disposition
ae la; végetation: verte.

Lea processus thermiques do 'dcoree torrestre, ot
le- régime. thermique de 1'Océan et de l'atmosphére
mbsorbent la part principale de cefte énergie, La
matigre vivante en absorbe anssi une part considsrable
sous forme thérmique, que nous n'évaluons pas dans
le bilan du travail chimique de Iz vie. Mais il va sans
dire que cette dnérgie jone un rile’immense dans la
erdation de Ia vie dans la biosphére, Cependant, cetto
génergie ne se¢ manifeste pas de facon directe par la
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ereqtion du powvsany contpasés ehimigues qui linportent
seuls dans l'évaluation du trivall chimigue de la vie,
La végétation verle n'ulilise pour o travail chi-
mique, pour ln eréation de composés organiques ins-
tables dans le chomp thermodynamique de la biosphire
(§ S0), que des mies délennindes, distrAbudes dans In
purtie du speatre entre 670-735 up (MM, Dongeard
&t Derache, 1o10-1911). Les autres raics (entre 300 ot
770 i, bien que non neghigeables dans ces photo-
H_'e-.-nﬂ:ue.-.:-qi,l nexereent gu'une action  relativement
e congigerghle.
Enrapport ave: e fait, et son avee Vimperfeotion
de Uappareil de transformation, la plants verte n'uti-
lise quiune petite part de la mdiation solaire qui
tambe sur elle. Selon J. Boussingault, le champ vert
cultive peat absorber 1 pour zoo de Féaergle solaire
quil regoit en la convertissant en matidte orga-
wgue combustible, 5. Archdnius estime que cette gran-
diug pout atidindre 2 pour Too en colture intense.
selon H, Brown el Escombes, d'apsds des observations
directes, elle atteint pour la, feuille verts, 1a propor-
t't;.m'nl?z' pour 100, La surface couverte de forédss uti-
% DEULR 0,33, cn pRanank pour poing de départ les
calinls bases sur 1o Benenx I i

QS — Losont 1 des nombees indubitiblement
minima ot non o,

Dans le caleul de k. Boussinganlt, of nadme: ave: la
coprection de S, Arrhéniuz, I végétation seuls de la
tegre depme est prse en considération. On suppess
I, Conkee e Qons  angSmenkons effegiivement la
fertilité du sol panla uliuse et que nous ne crégus
pus seuloment - des, conditions faverables powy wne
plante cultivée déterminge, en deiruisant simubiams.
mEnl Ia 1.':in§: d'anires plantes inutiles. Ces calouls ne
tennent Decossalrement pas comple de la vie de la

“‘.'l'"!I-
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« mauvaise harbe s ou de o yeégéiation microscopigue,
qui nfest pas sans bésflicier Goalement  des. condi-
tions favorablos de i'engmais ef de la - culture, Cutee
les champs, nous avons sur o ferme fermpe o'aatres
condensations veries, riches gn vie d les marads, les
foréts humides: ¢t des prainies Bjomigdes qui wrlp.u.we_n_t
on guantite de e les plantetions de  Vhomane
(6 150 &t suiv.L

[l semble gu'en moyenne la véeétation yerte donug
gur unitd de surfacs marine fun heatane), ol 53 miasse
principale est condensée, des nombris du mime ondre
que sur 'anité de tarme ferme. La quantité annuelle
phis grande, de la matises vivante créée dans la mer ést
déterminée par la plus grande intensité do sa mult-
plication (§ 51). La matitze végétale cst assimilée par
le ‘mignde animal avec lo méme rapiditd que celui-ci
est créé par multiplication. Des agglomdérations de vie
anitile sans chlorophylle; sont ainsi formées dans le
planoton et le benthos del'Océan; & une éehelle rare-
ment observie surli terre ferme; gi toutefols alic fe fut
JATHALS:

Meis dussions-nous agrandic de béaucoup ca nombing
minimum: d"Arrhénins, 1o correction de erdre do pheé-
noment mdiqud par cet auteur ¢st dés maintonant
cvidente.

La matitre verte -absorbe guelques centitmes de
I'énergie soloiee cadiamte gl wibeint plus de 2 pour
100, Feaiile-i-1l,

iCes 2 paur Too tombent dans des imites o84 4 2oour
rogJie o suriace solaine, 4 lagueéile sdpangd da sunface
vartd de transformation de da biesphers {550), car fes
plantes wartes nlont & deur disposiden que 40 pour 100
e Idnorsgie colaind dotale goi-atteint da planite; les
2 pour Tod quiekles atilisent cc-sru:—:puqdmt_b. 08 ponr
oo e énongie solaioe totale,

- A =
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56— On nie pept expliquer cette cotncidence uutrf:r

ment auen admettant Pexistence d'on appareil dang)
le mécanisme de 1 biosphire utilisant complétement

et jusqu'au bout, ung partie déterminée de U'énergie’

solaire. La surface {errestre verte de la tm.‘n.sf{rrmuum,]
créée par I'émergie de la radiation sera, dans ol
cas, ¢rale a'la partie;de I'énergie solaire; formée pard
les rayonnements d'ondes déterminées, capables det

produire sur fa Terre nun travail -:]:urmq:sc:

E B

i

i
f

S |
T

FicuRe 1.

On peut ::;Ellésantar la superficie rayonnante do
Soleil, doude d'one rotation rapide, superficie éolairant

de manibre continue notre plangte; par une -certaine

surface luminguse plane d'une longueur AB, (Voir 1a |
fig. 7). Des vibrations lumineuses se dirigent inces-

samment de cb.a.que peint de cette surface sur cells 'de’

la Terre, Seuls,quelqies - centiémes ‘de m pour (100
de ces wbm.l_mm, ondes d'une lﬂnguc“r déterminge
peuvent, avec:laide de Ja matitre vivante verte, saf
convertir en énergic chimique active de la qus.pht'—‘:l:‘E.

-a'ﬁﬂ“
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La superficie I:IE Ia Terre, avec sonmouvement ‘rota-
toird rapide et incessant, peut 8ire abssi représentie.
par gne-surface plane {w:]aaréﬂ par les rayons selaires.
Etant ‘donné 1'énormité et la l::hg‘u.eur du’ diamétre
solairs Par comparaison avec celui de 12 Terre, et la
distance de la Teme au Soleil, Setes surfice sera évi-
demment: expriméd sur la figure par un point T, Ce
point pent étre considénd comme tin foyer de rayons
solaires partant'de la surface lumineuse AB. L'appa-
reil vert de la transmutation énergétique s¢ composs
dans 1a bicsphire d'une trés fine couche de grains orga-
nigds, les plastides 4 chlorophylle Leur action est
pmpu::-r:.mnue!le. A leur surface; carla couche de matidre
a2 chlorophylie. devient trés vite opaqne par rapport
aux  rayvonnements chimiques quielle transforme.
=1 Pon prend en considération la surface plane oéelly
des plastides ﬁi.‘.[a.lt'éi!ﬁ par‘les rayonnements, 1a- trans.
formation maxima de 1'énergie solaire par los plantes
veptes: so produira lorsque existers sur 13 teme un
récipient de lumitre, d'une surface plane aumoins
égale & 'w pour Ioo dala surface lumincuse {p'tmu} du
Soleil, Dans co cas, tous les’ ravons nécessaires ‘4 I3
']f'r.rn seront absorbés par lappareil & chlorophylle.
Sur la figare, CD correspond au diametrs d'un
I:Ln::Ee dont la'surface est épale's 2 pour 1o0.de lasuper-
ficie solaire (1); AB au diamitre d'nn cercle dont la

{2} Sur fa figure Jes surfaces soob rédultes d dos alves, ol dayes da
Patee fpale & e surfsce du golel et pris poir unité Ceg Tavomd seat
Lo ruvon da 1 aled Eealo ) 1a sirtnde di Salaily
yome g qhsa W ot el bome e e 1
Ibid, paur 13 Teero.,,
Ty = TR T o i rot Kleandtres 0,000 16
T, pour o poac topde Ta suctace du selal)’
¥q = 1i0fa0 o po® lilcand tres = o R TN
Thid, ]'h:ll..t o8 peae aed Al uefase da asls I
pPACE L T L LR
La clistance movenns de la Toms an Solail ﬂpﬁmé& b o ke
dehalle sera fgale &2y = Loppsn o 1ot lombires

= Q-I =&
BEOSPICERE
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surface est dgale & tonta o superficie ravonnante di
:;nl»e:ﬂ; LI an digmdtre d'un cercle dont [a sirface paf
fgale 4 Vensdmble des. plastides, réceptanrs- des
rayonnements solajres 3 Test le point correspondant &
la stirface de la Terre, ]

Wbt 1 . A }

[!.'.a-mh' probablement des Tapports ignorés entre |a
radintion solaire, son caractire (le pourcentage s des
ravens  chimiguement actifs dins 1a binsphire), la
surface plane 'f': In vigétation verte et colls des parties
azolques. 11 sensuit de 13 que {2 caractére COSTTTiqUe
de la bicsphitre doft se faire sentir profondément
dnns s structure adnsi Tormide,

Lo, — La matitre vivante retjont toujours dans zes
creations, les organismes vivants, de "énerpie r,11,'.;:-|.',|-.
nante quelle recoit. Clest une quantité répondant
iwocolle des organismes. . L'snsemble des faifs empie
o T _:::-hrgul: qui non sealement la guaniitd de Jw's
qui existe a la surface’ terrestre; demsure i ble
durfant de courts datervalles, mads gu'elle n'y suhit
PrEsqua aucune modification, qu'elle v demeicrs mrdin
canstanle (1) & lravers les $éripdes géologigues, de
L arehicxalque jusqu’d nos Lo, e T

Les mausses de la motiire vivante dus OTEuHismoes
vivants, sont formies par Pénergie ravornante du
wELLL 7
e dall prefe mne prande fmportance -4 14 oénér-
TLE‘:'I.‘[.I:'.I-'l empirifiie de la constance de 14 masse deo Ia
maticee vivante'dons Iy biosphire, en 1a ratfachant su
phénoméne astronomique de Pintensité dy rayonne-
ment solaire, Il n'est pas possible de constater des
déviations de queélqoe importance de sette. fntancitd
au cours des temps géologiques, ot méme J¢ lien dtrogt
qui rattache l'élément principal de la vie, In matipre

{2 Clestab-dire gu'ellp belle ne e ay o
l.'u:nm" e ‘.nuE s EI:?;I.UJLI.I'-MPLI_I sEvLions e 1'8bat sintigue sinhie
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vivante verte, aux rayonnements solares, aux ondes
d'une lopguenr déterminée; et e mécanisme de la
bBiosphére qu'on commence & CONCEVOIT Comme appro-
prié & leur utilisation complite par la végéiation verte,
offrent unc nouvelle indication indépendante de la
constunce. de 1o quantité de la- matibee vivante dans
Ia bosphtre,

Gz, — On peut évaluer la guantité d'énergie
captée & cheque instant sous forme de la matidre
vivante, Selon: S, Arrhénius, Ia végétation verte' {ses
composds  combustibles) compprte o une. annde
2.4 % To—% pour Ico de l'énergic solaire totals, qui
atteint’ la biosphire; soit' 1.6/% 70" grandss calo-
TS,

Clest un nombre triés dlevd,  considénd méme @
'échelle plandtaire, 11 semble - qu'il doit atre eneoro
angmenté, Nousavens essayé de démontrer ailleuirs (1),
que la masse organique calealés par 5. Arrhénius
comme provenant du travail annusl dua seledl, devriit
dtre agrandie all moins dix fois, et peut-8tre plos
encore. 11 est probable que plus de .25 pour 300 de
I'énergie solaire recucillic par la biosphiére demeure
constamment  {annuellément) en  plerve dans la
matiére vivante, dans ses composés, dont I'idtat atable
dans un champ thermo-dynnmique particulier difié
de celui de 13 matidre brute de la bissphire.

L'effot énergétique de la vie annuelle en question,
arprimé scus cette forme de- matitres vivantes créées
an cours d'une annde (0,25 pour 1o0de 'énergie soldire)
e comporte quune petite partie dellémergie solaire
transformée par ln vie ad conrs dela méme année en
dnerghe  chimigue - terrestre active, La vie crée des
grganismes nouveaux (par reproduction), maw en

110 WL Vornadaky, La Ciockimds, 1% 1524, P 108,
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pubre, des composés chimignoes, par’ exemple Poxy-
géne libre. Les organismes créés par la multiphi-
cation vitale sont sans cesse reconstituds et meurgnt
avant la fin de Pannés On l'a vu plus haut (€ 45) :
des masses énormes d'élfments. demeurent en migra-
{ion au cours de l'aonée, masses qul  dépassent
pombre de fois let poids de l'écorce terrestre dont
I'épaisseur est de 36 kilometres, clest-h-dire des
guantités multiples di l'ordre de 10% grammes,

Antant quon en pent juger, 'apport énergétique de
1a vie dans Ia bicspliére, sous forme d'organismes verts,
demeurés vivants & la fin de Vannde, ne dépasse
pas de beaucoup 1'énergie que la matitre vivante
entitre refient toujours dans son ¢hamp  thermos
dynamique,. Elle no garde pas en' elle, ‘sous forme
de composes .combustibles, moins de 1 » To' grandes
calories et ne dépense pas annuellement pour e
travail de’ leur nouvelle création et de leur recoms:
tructon moins de 2 pour 100 de 'énergic qui tombe
sir la surface de la Terre et de 1'Océan, soit- moins de
1.5 % oM prandes calories, Sioméme T'étode ulté-
ricurs augmentait ce nombre, 11 cst peu probable que
Tordre de- e decnicr; T0* calories, s¢ modifierait.

La quantité de'la matigre sdvante demourant cons-
tante au cours de tous les temps géologiques, 1'énergie
qui se rattache 2 sa-partie combustible, peunt &tre
congidérée comme’ toujonrs inhidrente & Invie, Dis
lors 9 3 yoM prindes. calories par an exprimérn
I'énergle  transmiss annuellement par Ia ‘wie dans
la bicsphire sous forme d'organismes vivants,

f2. — OQUELQUES REMARQUES SUR LA MATIERE
VIVANTE DANS IE MECANISME DE L& BIOSPEERE. —
La matigre vivante verte, malgré tonte son impor-
tance, n'embrasse pas toutes les manifestations cesat-
tielles de la vie dans la bicsphire,

-..ﬁ*-..
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La chimie de 12 bicsphiive 22t toute pénétrée par les
plitnoménes de Ja vie, par I'énergie cogmique absorbée
par elle, et ne peut étre’ comprise méme dang sss
traits les plus généraux sans qué ln place occupés par
lz matitre vivante dans le méeanmsme de la biesphars
s0it mise en lumidre. Mais cette chimis ne so rattachs
gque partiellement au monds ‘végétal vert.

Le mécanisme en est insnthsamment coniii; copons
dant on peut indiguer certaines régularitds, que nous
devons considérer comme des: ménéralisations empi-
riques.

Certes, nos idées actuelles sur ces phénomines subi-
vront dé grands changements avec le progres de lo
science, mads si imparfaites quo'elles soient, on les
rencontre & chaque pas dans-le tableau de In nature,
et il est impossible de ne pas en tenir compte,

Nous ne signalerons que britvement quelques-uncs
de celles qui- paraissent les plus essentielles,

Le naturaliste éminent, K. M. de Baur, a depuis
longtemps notd une particularité réglant toute Phis-
toire géochimigue di la matiére vivante dans la bio-
sphere, fa for de I'économis, dans 'ntilization des corps
chimiques simples une fois entrfs dans s composi-
tion. Baer a démontré ce fait pourle carbone, et plus
tard pour l'azote; il peut étre étendn & histoine géo-
chimigue de tous les éléments chimighes.

L'économie dans 'atilisation par la matitre vivanie
dos éléments chimignes nécessaires d-la wvie, 26 mani-
feste de différentes facons. D'une part le fait s'observe
dans les limites de 'organisme méme. Chiand un ¢l¢-
ment est entré dans 1'organisme, il traverse une longue
série d'états, entré dans divers composés, avant de
quitter cet organisme ot d'étré perdu pour hii. En
outre, I'organisme n'introduit dans son systeme que
lex quantités d'éléments nécessiires &osn vie, of Evite
I superflu. Il fait vn choix, s'empare des uns, ne tonchs
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pas aux autres, et les prand. toujours en proportions
détorminées.

Mais c'est 1a on chté du phénoméne sur lequel
e Basr avait portd son attention et qui g rattachs
tvidemment & I'autonomie de 'organisme st aux sys:
times d'équilibre qui dul soot propres, systémes attei-
gnant I'état stable, ot possédant une dnergie libre
Tinima,

Cette particularité «de 1'histoire géochimigue des
organismes s& manifeste encors avec plus de nattetd
dans leur matidre vivante, dans leurs ensembles. Ld
Ioi d'économie est ici obsprvée dans  d'innombrables
phenoménes biologiques. Les atomes antrés sous quel-
aue forme dansla matitre vivante, une fois entrainés
dans ses tourbillons vitanx séparés, ne renirent qu'aver
difficulté, et pent-Btre, ne rentrent pas du tout dans
la matit¢re brute de la biosphére, Les organismes qui
assimilent d'autres organismes, parasites, symbioses,
saprophyies qui’ retransformeént  instantanément én
uncforme de la matidre vivante, les vestes de vie & peine
dépages st encore en grande partie vivants, impréméds
de formes microscopiques, les nowvelles générations
provenant do la multiplication, tous coa innombrahies
meécanismes hétdrogenes entratnent les atomes dans
In milien mobile, les gurdent dans lea ‘tourbillons
vitaux, et les transportent de 1'un & Vautre.

Il en est ainsi dans Uespace de tout Jo cercle vital
Al cows de containes de millions d'anndes. Mais
une partie des atomes du revéternont vital immuable
dont 'énergie demeurs toujours au niveau de l'ordre
de 10M grandes ealorizs, ne guitte jamais le earcle
vital. Selon |'exprassion imagée de de Baer, 1o vio est
économe. dans Ja dépense de lg matisre absorbés, e
s'en sépare qu'aves dificultd et comme & regret, Nor-
malkment elle pe Ja rend pas, du moins pas pour
Jongtemps,

e B -
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f3; — En raison de la lgd d'deonemie, il peut étre
quastion d'atomss, qui demetrent 'dins e cadres
dela matitre vivante au cours 4 phricdey geologigues,
g& trotivant tont la temps en meuvemnent et &n migri-
tion, muis me retourdment pas ay esin de Ia matibre
brute,

Cette séndralisntion empiriqus, én  présonce du
tableau tris inattendu qulelle trace, oblipe & appro-
fondir les conséquances qu'ellé comporte ot &' en
rechercher |'explication.

On ne  peut actuellement agir que diune facon
hypothétique.. Tout | d'abord, *cette généralisation
souldve une question que la sclonce-n'avait pas anté-
riturement posfe, mais oni avait até soulavde sons
diverses formes dans les spéenlations philosophigues
et théologiques, Ceés atomes absorbés ainsi par Iz
matitre vivante sont-ils les mbmos que ceux d¢ la
matitre brute 7 Ou bicn existe-tal parmi eux d'autres
mélanges particnliers d'isgtopes ? L'expérience seule
peunt donner une réponse - et cetie experience cst
placée par 1 méme & Tordre du jour,

G4, — Une deg manifestations vitales 1¢s plus essen-
tielles, ayunt une portée inmmense dans Ao bosphere
{§ 42): clest échange gazenx des organismes aves leur
milien gazenx ambiant, Une partig e cet cchange
ghzenx avait été déjl bien compriss comune com s
tion par L. Laveisier. Par voie de la combustion, les
atomes du carbone, de 'hydrogéne et di loxvgens
sont en va-at-vient perpétuel A lintdnens of a loxte-
rienr des ‘todrbillons vitaux.

Il gst probable que cette combustion ne touche pas
le substratum esséntiel & la vie, le protoplasme, 1l
egt possible queles atomes de carbene se dégageant du
wivant de V'organisme dans 1'atmosphére ou 'sau sous
forme d'acide carbonique, proviennent d'une matieee

= OGP o




Ey

é

|
|

LA BIOSPHERE

étrangére a 1'organisme des éléments de Valimentation
et non de celle qui en constitue la charpente, Ce n'est
dees lors que dans In base protoplasmique de la wie
et dans ses formations, que se réuniraient les atomes
absorbds par la matitre vivante et retenus par ells.

La théorie de la stakilité atomique du protoplasma
date de’ Cl. Bomard ; élle réste en dehors des ddées
admises en biclogie, mais de temps & antre ellé revient
et éveille attention des savants.

Peut-&tre existe-t-il un rapport entre les iddes de
Cl. Bemard, la généralisation relative 3 1'dconomie
vitale de Ch, de Baer et l& fait empirique démontré
par la géochimie — la constance de la quantité de
vie dans la biosphire.

Il se pent que toutes ces idées so rapportent A un
méme phénombne, invariebilitd de la guanfité des
formations profoplasmigues vitales dans la Biosphire
e conrs des fempbs péolopiues.

65, — L'étnde des phénoménesd de Ia vie considérds
& l'échelle de la biosphdre donne d'autres indications
plus nettes sur Ie litn étroit qui les rattache. Cette
ctude démontée que les phénomines vitanx doivent
dtte considérds comme des parties du mécanisme de
la biosphitre, et que les fonctions remplies parla matidre
vivante dans le mécanizme ordonné et complexe de la
biosphere, ont une répercussion énergique sur les pro-
priéfés et la structure des Atres vivants.

L'échange pazéux des organismes, lenr respivation,
doivent éire placés an premier rang parmi ces phéno-
menes. Le lien étroit de cet échange avee I'échange
gazeux de la plantte, dont il constitue 1une des
parties les plus essentielles est indubitable. :

J.-B. Dumas et J. Boussingault démontrérent dans
une conférence remarquable faite en 1844 A Paris,
que la matiére vivante peut #tre considésde comme un
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appondive de U'atmosphérs. Elle BAtit au cours de 53
?Irl Ig corps des organismes & partir des gaz di 1"atmo-

shibrn, oxyghne, acide carbonigue, eau, composts
o agote ot do sounfre, elle convertit ces gaz en
contibuntibles, lquides et solides, amasse sons cetfe
forme Pénergio cosmique du Soleil. Aprés sa mork et
il oo du eyele vital, lors de 'échange gazeux, elle
ptitoe & Fatmosphire les mémes élémonts gazens.

Cobte notion répond bien & la réah?é. Le lien gindé-
tigue qul relio la vie aux gz de la h1135phb.-r: est tris
fipolt. 11 ost méme plus profond qu'il ne parait au
wemler abord, Les gax de la bicsphire sont tou-
lmm. géndtiquement’ lés b ln matidre vivante et
dette depnibre ddtermine toujours In composition chi-
migue sssontiolle do Vatmosphire tervestre,

Hm B IMP Indigud e phdnomine en parlant
Al Viportanoe do Véchargn gazeux pour la création
ol b 8t bon Ao 1a multiplication'des organismes,

edlion o I mankfostation de leur énergie Eéo-
I-||.ml (§ 40), : 1LY
wite ls quantitd dos gos tels que Voxygéne libre,
ul Paolde carbonlgue, qul se trouvent dans 'atmo
aplibee, demgurant en un état d'équilibre dynamique,
i dcinnge perpétuel avee la matidre vivante.
Lan e dégagés par ln matitre vivante y rentrent
wans interraption ; leur entrée et leur sortie de Vorga-
nlymo a'effectuent souvent de maniére presque ims-
tantende, Lo courant gazeux de la biosphire se rat-
tachie étroitemant uinsi & la photosynthése, au foyer
vontiliqun de 1'énergic.

Wi~ Toujours est-il que seule, In majeure partie
ey Wtomen, rentre dons la matidre vivante aussitdt
e I destragtion de l'organisme dans lequel ils
w8 ftrouvalent, Une proportion insignifiante de som
poldy, dmigre pour longtemps du processus vital.
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Cé petit pourcentage de matidrs n'est pas aceidental:
Il est probablament congtant et immuable pours

chaque élément, C'egt par une outre vois qu'il rentre

df:nﬁ la matidre vivante apris des milliers ot des millions
d'années, Dang cet jntervalle de temps, los composds

dégagés de |a matibee Hvante jeuent un role prépon- |

dérant dens I'histoirs de la bicsphice ef méme dans

celle de I'écorce torrestre en géndral, car une grands
partie de leurs atomes quitte pour longtémps les

cadres de la Visshhive,

U a'agit iel d'vn nouveau processus, la féuciration |

leate de la Tarre par Uénergie radiante qui tombe suy
edle' e Selel, '.E‘Iar 2 processua;la matitre vivante
transforms la biosphere et 1'écorce terrestre, Eile y

abandonne incessamment une' partie dos éléments quil

ot ]:ralsalfdj par elle, crée des masses d'nn poids énorme,
des mindraux inconnug ailleurs, ou pénitre la matisre

brute. de la biosphire par la fine poussibrs de ges |

débris; D'autre part, elle modifie par son dnurgie
cosmique les formes dés composés formés indépandam-
ment de son influence immédiate (§ 140 ot suiv.),
_L'écoree terrestre, sur toute la profondenr geces-
sible & notre observation, est changée par ¢e moyen:

L énorgie cosmiique radiante pénétre toujours plus. |
profondément sous cette forme au cours des temps il

géologiques gn rmison de cetts action de la matier
vivante I':'l.l intérieur de la planéte, Les minéraux |
56 convertisient en formes phréatiques des systémes
moléculzires, et ‘deviennent .des instruments de ce
Lransport.

La matitre brute de la biosphire est dans une large |
mesure la création de la via. '

On' revient sous une forme nouvellé anx idées des
phﬂus&phes de la‘nature do début du xrxe sivcle, anx
idées de L, Ocken, T.Steffens et J, Lamarck, Pénétrés
de lidée de la portde primordiale de la vie dans les
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phénoménes géologiques, cés pensouis ernbrassaient
plus ndément et plus conformbment aux faits
empiriques I'histoire de 1'deorce terrestre que les géné-
rations des géologues stricts observateurs qui lewr
succédbrent.

11 est curisux qu'une teile influsnce sur toute la
matitre de In biogphere, particuliérement sur la créa-
tion des agglomérations de minéraux vadoses, soit
principalement lide 4 I'activité deés organismes agqueux.
Le déplacement perpétuel des bassing aquenx dans les
temps géologiques, répand sur touta la plantte, les
acoummlations d'énergie chimique Hbrs d'ongine cos-
migue obtenue de cette fagon. Tous ces phénoments
semblent. revltir un caractére d'équilibre dynamigue
stable, et 1es masses de matitre qui -y entrant en jen
somt ausel immuables que Iénergie du Soleil qui tombe
aur notre Terre et les détermine,

67, — En fin de compte, une masse considérabile de
matitre dans l'enveloppe extérieurs, dans la biosphere,
pst englobée et accumulée par les organismes Vivants,
transformée. par 1action 'de I'énergie cosmique di
Soledl.

Le poids de Ia biosphire doit correspondre & quelque
oM grammes. Dans cette cnveloppe superficielle de
Ja- planite, Ia matidre vivante, matiers Ilctt"r“.l:-'-_!:.t'.
récipient d'énergie cosmique 1y entre Pas POUT MOITS
de 1 pour Y00, probablement quelques centitmes. Far
endroits elle prédomine et, dans les conches minces,
par exemple dans les sols, elle représente sonvent plus
te 25 pour IO, _

Adnsi, 'apparition de la matitre vipante et 2a forma-
tion sur notre planste est éviderment un phénemene
de caractire cosmique qui se manifeste trés nettement
en I'absence d'abiogéndse; c'est-d-dire danslé fait quan
cours de toute I'histoire géologique P'otganisme vivant
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est toujours provenu de Vorganisme vivant ; tong less

crganismes sont lids génétiquement, et L'on ne yorEs
pulle part que lo rayon solaire puisse &tre absorbefcE
I'énergie solaire comwortié en cnergie chirmique, indesy
pendamment d'un orgdnisine vivant antériour, s

Comment a puseformer ce miécamsme spéoifiqus
de 1'écorce: terrestre, 1o matitre de la biosphése péndss
trée de vie, mécanisme gui fonctionne incessamment aul
gours des milliards d'années des temps géologiques 2%
C'est un mystére,'comme la vie mAme est un mystéres
dans le schéma général de nos connaissanees. )

o
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DEUXIEME PARTIE
LE DOMAINE DE LA VIE

68, — LA BIOSPHERE, ENVELOPPE TERERESTRE, ==
L'importance de la vig dans la structure de I'Ecoroe
terrestre ne pénétra que lentement V'esprit des'savanis
et n'est pas encore aujourd’hui apprécide dans toute
son étendus. Ce n'est qu'en 1875 que K. Suess, profes-
seur & l'université de Vienne, un des plus éminents
géologies du dernder sibele, introduisit dans Ia stience
la notion de la biosphére comme celle d'pne enyeloppe
particulitre de l'dcorce’ termestre, envelopps pén?}n’:ﬂ
de vie, 11 donna ainsi une expression achevde & lidée
de I'ibiquité de 1o vie, de la continuité de =a manifes-
tation & la suckace terrestre, qui pénétrait lentement Ja
mentalité scientifique,

En établissant la nouvelle notion dane r::]wc]h:spp-t
terrestre particulitre, déterminds par l:'lJ. vit, 511&5:5
dnoncait en réalité une nouvelle pémdrabisghion e
rigne d'uné grande portés, dont it nl'gm_iit pas prevo
toutes les conséquences, Cette généralisation commence
soulement a devenir claire, par suite des nouvelles
découvertes scientifiques, inconnues & cette épogue.

G, — La biosphére forme !’-:n'.'at:ipp?. ou o’ géo=
sphére supbricure dune des grandes Tégions concen:
triques de notre plantte : 1'écorce temesice.,

Les propriétés physigues et chimiques de notré.
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planste changent régulidfroment solon lenr éloigne-
ment relatif de son centre. Elles sont identiques dans
les sections concentriques que lor Gtude apprend
digtablir.

O pont distinguer donx formes d'one tellestruehre:
dune part les prandes pégions concentriques dn 1a
planéte, qu'on pedt dppeler ses erands comcendras
del'antre; les divisions plus spleiales de ooz régions,
quion - appelie suveopdes on ploshhdres (1),

On peut disiingaer an moins trois grands toncendres
faonovan de Lo dianele, Ta ripion Siww o Udcores fer-
resires Dians chacune:de ces régions, o matibre semble
demeurer isolée, et ne peut cirouler de une & 1'antre
e trés lentement ou & cortaines Epoques fixes, Cette
migration n'est pas un fait de nistoire géologiquoe
courante, Chague région semble par conadquent cons-
tituer un sysiime mdcanigue dgold, indépendant des
autres.

La Terre demenre ¢n somme dans ez mémes condi-
tions thermodynmiques an cours de millions d’années.
T1.est certain que des équilibres: dynamiques siables
de la matidre ct de l'énergie, 5e sont établis partont
off n'a pris plage dueun afflwe d'dnargie- nctive, étran-
gire aux systémes mécaniques. constituant la Terre,

Il est & snpposer que g systémes mécanigues: des
rigiofs isoléds de la - térre possédent un équilibre
d'agtant plas parfait quo Pafflux d'énergie étrangbm
pst moins considérable,

70. — Le movaw ferreslve. posside une composition
chimnique netiement  différente. de ! celle: de [coroe
terresine aila surface de laguelle nous nous treavois,
11 ezt possible que la matitre du noyan s¢ trouve o

LE] koo meod gliosphens ust om plowl Jar plusi®aes. phodigucs. o gic:
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un dtat gageux poarticulier (gaz i 'étar critique},
fpdn ben Lidees relatives o 'état physique des projon-
cltirn e Ia plandte, selon lesquelles ces régions seraitmt
woritimines & li pression de plusienrs ‘dizaings, sinon de
o, oo de milliers - d’atmcospliéres, sorit, dans
't adtuel de la science, abeolument conjecturalas,
I danvient d'admettre dans catte région la prévalence
issents libres, comparativement lowrds, ou de
I composdés simples. Mais [Ies propridgtés physigues
i noyin de la Terme peuvent eétre ecientifiquement
AT de  diverses facons. Alnst, on peul ImEg:-
e lp noyvan comme un corps solide, on comme un
gorps & 1'état visquaux, oo méme gazeux. On peut sup-
e, qu'll ¥ rigne une température toés élevée de
milliers de degrés, ou trés basse, voisine de celle des
petits corps de 1'espace cosmique. Le poids'spécifique
moyen de la plantte (5,7), tréa grand, comparé & celui
e 1'écaree térrestre (2,7), indigue certainemsnt pour
¢ noyau une composition chimiqua particulikze,
diffdrente de celle de la surface de |a planete, Le poida
updeifigue du noyau ng doit gudoe tre inléreir & 5,
peut-ftre mime 4 10. Il &3t supposé formé de ferlibre
ol die 825 alliages avec le nickel et ses pomposts métal-
lgues, et cette hypothése n'est pas Invraisemblable,

Il nst cerfam qu'il s'efftctus @ la: profondear d'dnvi-
mn 2900 kilometres au-dessous du nivean de 'Ocdim
un changement brusque des propridtés de 1o mitisne,
Co faft, énbli par Ies dtudes sismométriques est indu-
bitabliy, On expliqgue souvent ‘¢ changement ' par
I'hypothiése que les ondes sismiques entroraient & cette
profondeur dans un autee concentre. Cetle profondeur
pernlt alors celle de Ia surface de noyan métallique,
Copendant il est pariaitement possible de-préndre pour
gette limite les profondears moins considérables de
1ao0 ou 600 kiloméires correspondant 4 d'auntms
piuts dons o marche des ondes sEmiques,
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71. — Bien que 1'état des connaissances actuclles sur
l'intérieur de la plandte ne permette pas d'aboutir &
des conclusions trés précises, il est certain que les der-
nitres anndes ont appertd de grands changements gux
estimations scientifiques relatives & ce domaine,

Le terrain paraft siir, et un avenir prochain sera
zans nul doute témoin de grands progrés. On acquerra
une conndissance plus precke de ces problémes: plus
rapidement quon n¢ le croyait possible il n'y a pas
longtemps.

En rapprochant les résultats des recherches pétro-
geniques et des observations sismiques, on arrive dis
maintenant & ‘apercoveir que les roches silicénses ot
alumosilicenzes occupint une beaucoup plus grande
place dans la structure de la planite, qu'on ne le pen-
sait jadis, Ce sont surfout les observations remar-
quables des savants croates, MM, Mohorovidié pere et
fils qui, derniérement; ont éveille Lattention sur ce
fait. Ces: travaux servent sans doute de prolongement
an long travail antéritur,

=2, = 0On pout dégager dés mamtonant quelques
propriftés essentielles du. déuxiéme concentre que
Suess nommait Sieea ot dontla nature chimiqoe o
semblait caractérisde par la prépondérance des atomes
de 5§, Mp et O.

Cette région est d'abord carnctérisdée par son @pais-
seur de plosieurs centaines de kilomitres, peut-tire
de bien phis de mitle kilométres, ensuite par le fait que
cing ¢ifments chimiques, le silicium, le magnésium
l'oxygéne; le fer et 'aluminium, paraissent yr jouer
un rdle des plus fmportants. Il semble exister uhe
angmentation de lourds atomes de feor, suivant la
profondeur.

Peout-&tre des reches analomes anx roches: basiques
de l'écorce terrestre, troisitme; concentre; jouent-
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oifes allsst un grand 1ol dans In constitution de lx
FEglon Sima. Tes propridtés mécaniques de ces rochos
s L K L 1 X 2 -
r.:pp{hl_m‘ les éclogites, comme 'idmettent uelgues

savants geologues et géophvsiciens.

73— Lo limite supérieure: du Sim €8t Tormiie
]'Ef.irﬂ..:! Ierresive, dﬁ:atﬁ'ﬁpuiﬁ&eurmu]:r:ni:::: JT-HI‘;L: li;ei
mons de 6o kilombtres — st assee bie:ujdéleminér'
pLr daes observations ind ependuntes, dtude des E-ﬁigme*..:
-.118125 tpdirt et fmesurc de la gravité, de autre.

4 surface Jsostatiqoe qui gén: i
'::'-:irr_Ea de |'fearce Etrrr_':!hl:‘let.lqm- R e
f\_ Elle indique une propriété remarquable de-la rémion
=ik, propriees qui la distingue nettement de I'éooree
Lerrestre. La matisee de Sima eat Aemagine dans tontes
fes couches concentrigues qu'on peut' y distinguer

Les propriétés physiques et chimiques du Sima
-:-Iumgapt concentriquement e fonction des -:liaium:al
deg points étudids au eéatre de 1z planite. I

La matitre de I'écorce torrestre c3t-an contraire
nettement détdropiite dank les difidrentes parties de 1a
mEme couche concentrigue, & uns méme distunce du
centre di fa plandte, ;

Dans ces conitions, il ne peut s'opdoerd'is i
quelque peu intenze entre la ni;‘{alz'ﬁre :Ii:lu mmié:ilzfeﬁﬁ
de 1'dcorce terrestre. ;

74— Il ne peut dés lors exister dans-le Sima, de
fopers de léncrgia libre susceptibles de réamr “sr
I"écorge terrestre dans les plénomines obsarvis
- Au pount de vue de ces phdnoménes, l'énergie an
=IMA 13 pas dimportance. C'est une SSILTEIE dtrangbre
patentielle, dont la manifestation n'a Jamags atteint
Ia shrface terrestre au cotrs des iemps géologiques
Un n'y trouve pas de traces de son action dans ley
tuits observés. Cotte constatation petit tre considérde
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comme une pénéralization empirigue bien établis,
‘Autrament dit, on n'a pas de donndes dimontrant quo
1a région du Sima ne e soit pas trowvis i l'état d'indif-
tiromce chimique ot d'équilibre stable complet of
permanent, G COULS de toos les temps géologiques,

Une premidre confirmation dun tel élat do Sima est
gu'on ne connait pas dans les couches géologiques étu-

dides de 1'écorce temmestre, unseul cas sgiantifiquement |

dtabll, d'apport de matidre des régions profondes infé- S8
ciemres A 1'écorch terrestre. Une. seconde, est, qu'il
n'existe aucnn phénomene, élévation de températurog
par exemple, décelant noe ¢nergie libre supposde inhé- S8
cante an Sima, L'énergie libre, chaleur qw pénitre
des profondenrs & la surface ferrestre, n'eat pas lide
un Sima. mais & l'énergie atomigue des  éléments
chimiques radioactifs, qui semblent principalement
voncentrés dans U'écorcs terrestre et les couchus supé-
rieures de la plantte, dans des conditions permettant
{5 manifestation de lour énergie sous une formn capable
de produre do travail.

75— Pormi les phénomencs ohaervis & ln surtace
berreatre cest la répartition dela wravitd, qui permet do
péndtrer dans Vintérieur du la planéte pius profondeé-
ment que tous les autres phénomenes, sauf lis cas de
tremblement de terre.

Le caractire cssenticl de cette répartition est d eires 1
fite & la structure trbs partionlitee et difinia de 128 -
région supérienre de la planste ; de grandes partiesde
'deorcas, de divers: poids gpécifiques de (@ pour |"edn
3,3 pour les Toches basiques), sont tontes concentréess
it cette seuls région supdricure, et yéparties da Tagors
qi’en conpe verticale les parties légires soient compdiis
shos par d'antresiplus lourdes + & une certaine profon=
deur, & la surface iscatatique, s'établit un equilibre:
complet; on constate qu'an-dessous de cette surface
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les couches de la planéte ont sur toute "éiendue de
c:tm-;:uf'm d'ellés un genl et méme peids .l'rpnfed:i‘lﬂk ur.:
Il s'ensuit logiquement qu'il ne peut exister d?rre-
gularités mécaniques et de différences chimiques dan
les couches d'une méme profondeur au-dessous de IH
surface isostatique ob deit régner un équilibre d :
mique stable de la matitre et de Vénergie. Y
il est dis 1-;::;-5 facile de prendre 1a sutface isostatigue
pour limite [nférieurs de 1'écorce terrestre ot pc!:u.:'
I::lmt-::‘ Efé"w':e du Simu, Cette surface détérmine une
I|“ uﬁ;.;n tll:'::'.:a :Tkzl:tantu de la plu.n:".-t?: el sépare
i gemends de celle’ des &quilibres
Nous avons vu précédemment, que la face de la
|_:-I:,m.-htr_-, b hiosphére, enveloppe supérieure de cotte
:Ifzmi}.:l-r.-. .::err_u_gﬁn:u:nt_ﬁ{ tirait 'énergie qui les [JI‘DTJ.LI.E'I;
gl T:':ni'i.ﬁ on Ldttﬁrmqu-:,_du Soleil. On sait — et nons anrons
occasion d y revenic — quil y existe des dispositifs
transportant cette encrgie solaire dans fes ]'rml'nndliu- L
IrE'-l:I.SS_II ¥ & dans Lécorce ferrestre une auire m'm'ref:
ténergie libre, Ia matiéte radionctive, qui ;.ma.-l.r1 :
des wr}urhnsimw ¢ 565 équilibres 'Etﬁ.t_:-.[-!_’!c'l eﬂm-
|;|us_ piissantes, Bien queces bouleversemonts u:: :L
manifestassent que ‘teés lontement, S
: I.ns.:| atomes  radicactifs péndtrent-ils  jusqu'an
Sira ; U Vignore; mais il semble certain qoe la quan-
tité des matibres radicactives ne peut y dtre du rL:I:n‘!
ordre que L:lir'.]'.IS I'écorca terrestre. car o cas -:an::aj:-j.:-c
les propriétés: thermiques de la planite 'secajent l.l::-l ‘
autres ; les matidoes radicactives, sources de 'éne "I;
libre de ia Terre, ne pénetrant donc pas dans le ‘i;v'
ou en disparagssent rapidement, T

76. — On ne saurait avoir qu'une idée trés impar-

[nite de 1'dtat : T . B
bt Si:;a_ physique de la matitre constituant la

-y =




LA BlosPRERE

La tempdérature do cette région ne semble pas trés.
haute; 1'étrangetd pour les fems, de |l matiére qui'a'y
trouve, est en prémisr lien déterminés par 'efiet dela
grande pression. Les propriégtés micaniques de’ cotte
matitre, jusqu's 2.000 kilombtres an moins, sont anas
logues & celles de 1'état solide (S, Mehorovidid, Tg21).
La pression dans ces profondeéurs est cependant s
énomme, quislle défie notre imngination ot dérontenos
idées basées sor l¢ principe expérimental des trois
états de la matiére, solide, lignide of gnzeux. DéEa, 4
L frontibee supéneure de la région Sima, ou 2 pression
atteint 20000 atmosphirss -an’ centimétre carrté, 1a
différence entre les propriétés des éats solide, loguide
et gazenx, pourdes parameétres hubituels quoi les carics
térisent, n'existe pas, comme l'ont prouvd les expl-
riemces de P, W. Brideman (1g25).

Cette matitre ne pent toutefois éire cristalling,
1l est possible que Féeat vitreux on'métalligne 2 haute
pression en donne idée Ia plus satisiaisante. Ce sont
des conches parfaitement homogénes, dont la pres-
ston angmente et dont les proprigtés changent progres-
stvement suivant 1a profondenr:

77 == La profondeur de da surface 1zostatique niesk
pas exactement connne, On il actoibuEit jadks une
protondent ide-Tro s 2o kilometres.  Les nouvelles
cvilnations plus precises donment des chifires beancoup
moins - dlewis,

Son niveau semble trés variable selon les lieux
sa forme se modifis lentement sous 'action des sources

d’nergie libre interne situdes dans "écorce terrestre; &

sous 1achion de ce que nows appelons les processis
géologiques,

Au-dessus de In surface isostatigue se trouve lo
grand concentre appellé fcorce dorvasirs en vertu deg

anciennes hypothéses géologiques, qui vonlaient gu'al

= I =
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la sorface terrestre étudite A oo point de voe, o se
heurtht & des traces et & des restes de I'tcorce de la
consolidation de la plantte jadis liguide. Catte notion
était Bfe nux. hypothéses cosmoganiques, relatives
au passé de la Terre, dont celle de Laplace était la
plus profonde expression, | Ceite hypothass était en
haute vileur dans ls monde des savants, qui, 4 une
cerfaine dpoque, avait exagind sa valeur scienti-
fiae, Cependant pen & pow il 'devint colair qu'on ne
trouvait ‘dans aucune des couches géologiques acces-
sibles, Ia trace d'une telle écorce primaire de consoli-
dation, et que 'hypothétique passé incandescent
liquide de la plandte ne se manifestait nulle Part
dans les phénoménes géologiques,

L'hypothése de la planite jadis liguide &t incan-
descente, U'hypothise d'ane ancienne jepition Hguide
disparut ainsi, mais le terme 4"« fooree terrectre 7,
qui- péndétra par cette voie dans la scicnce, sy est
conzervé, mads avec un antre sens.

78— On distingne dans cette doores terrestre une
serie d'enveloppes, géosphires, concentriquement dis-
posées, bien que-leur surfage de démarcation ne soit
g@lém!u!ncnt pas sphidrique, Chagque enveloppe concen-
trique est caractérisée par-ses systimes d'équilibre ;
dynamiques, physiques et chimiques, ‘dans mne larce
mesure indépendants et isolés. 11 est parfois difficile
d'établir In démarcation des différentes enveloppes,
ce qui cst probablement di & Pimperfection de nos
connaissances,

Cette démarcation peut 8tre fixde avee phos d'exac-
titnde pour les régions supérienres de la phase solide
e 1a plandte ot pour les répions garenses fnférienres,
Des composés-chimiques ont pénétré ou péndtrent en
grande quantité jusqu'd la surface terrestre A partir
de 16 4 20’ kilomdtres en profondeir au-deszous du
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nivean de |'Cicean at de 1o 8 2o klomeatres en houtenr:
1. étude de la structure géologigue de la Terre démontre
fque des roches massives les plus profondes connues
n'ont pas dépassé ces profondeurs, Cette dpaissenr'de.
16 ‘kilomitres répond & pein prés-a toutes les roches
sddimentaires of ‘métamorphiques. I1 est probable

gque-la composition chimique des 16 4 20 kKilométres: S

supéricurs. est ddéterminés par led mémes’ processus

gfologiques - qui  s'effectuent  encore  actuellements S

Les traits géndranx de cotte composition sont bien
CONTINS.
Au dalh des lUmites indiquées, supéricure et infé:

rieurs, nos  connaisgances commencent A devenir

moing précises @ non sexnlsment on ne saurait établir
exactemént la matitre parvenant jusqu'd l'écorce
terrestre, mais encore, les étits de In-matibre dans cés
régions de hautes et basses pressions ne sont pas clairs
sous heaucoup de rapports, malgré les grands progres
réalisds par les sciences axpirimentales,

11 est tootefois cortain qu'on est ici sur un terrain
solide & les connatssanees sy développent lentement
mals shrement, car Ies anciennes iddes sur 1'écoree
terrastre somt sonmises i nne réviston radicale, qui ne
fidit que commencer,

o, — 11y & lien d'appeler Pattention sur plusieurs

phénomines géndraux, importants pour la compréhen- 8

sion de la stmotore de V'écorce terrestre. _

D'abord, la matifre se trouve, dans les couches supd-
rieutes de atmosphioe, a4 un éfat nettement diffdrent
de' gelui qu'on & 'habitude de voir antour de soi
Peut-dtre se trouve-t-on dansune région de la planité
(au-dessus de Bod roo Kilombtres) différonte de 1Gcorce
terrestre, dans tm mouveay coicendrs planélaire. Sous
forme d'électrons ot d'ions, d'immenses fonds d'énergie

libre' zomt concentrds icl dats un milisa untériél_'
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raréfid; et lour rdle dans 'histoire de la plankte n'cst
pas delaind,

Ensuite, il est presque hors de doute que les couches
intérieres ne sont pas dans toute leur étendue & 1'état
incandegcent, liquide dont I'éjection des roches wol-
eanigies fiait jadis considénds comme la preuve. On
est obligé-d'admetire I'existence dans ces couches, de
grandes ou de petites parties de mugma, de masses de
silicates en fusion visquenx, liquides, & une haute
température [Goo & T1.200% o), dispersds dans une
enveloppe solide o solide-visguense, Rien ne démontoe
que ees foyvers magmatiqued péndtrent toute U'écorce
terrestre, qu'ils ne soient pag concentris dans les #ones
guperienres of que 1o, températore de toute 1'écorce
soit nussi dleviée que oflle de ces. masses incandes-
centes; riches en.igds,

80. — Blen que 1a structure des parties profondes de
Vcoree présents encord besuconp d'énigmes, les pro-
griss de la scienee dans o domaing sont trés considd-
rables depuis queélgues: anndes.

L'écorce terrestre semble entiltrement formée  par
des roches acides et basiqnes qu'on connaft & Ia surface,
Les roches acides, granites ou granodiorites, se res-
semblent sous les continents, oh leur dpaisseur est de
Vordre de 15 kilométres. Les roches basiques prédo-
minent dans les profondeurs, Sous Ihydrosphice alles
montent plus prés de ld surface tervestrs, Ces roches
sont moins riches en énecgie libre, of en éléments chi-
miques radiopctifs,

Il ¥ a'lien d'admettre I'existence de trojs enveloppes
nu moins sous la surface terrestre, L'une, Venve-
loppe supéricure, correspond aux roches acides (enve-
loppe grawitigue). Elle se termine & peu pris & 15 kilo-
metres de la surface ef est comparativement riche en
éléments radicactifs.
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A 34 kilometres environ dela surface se produit dans
les propriftés de la matitre un nouvean changement
brusque (H. Jefireys, 5, Mohorovidié), Ui TRATEE. Pro=
bablement fa limite infériense de l'existence des corps
cristallins. (lest la frontibre supdéricure de I'enveloppe
vitrense de R, Daly (rg23). Au-dessous, les roches
basiques, on partic acides, doivent s trouver & 1'état
VITreux el par suite pe-correspondant pas aux roches
COTNUES,

Un autre changement brmsques’effoctue & 5g-60 kilos

metres de la surface, en moyenne, qui semble dit & 8

I'apparition dans 1es phénoménes sismiques de roches
lourdes, peat-ftre dos dologites (1), dont la densité
nest pas moindre que 3.9 A 9.4,

On pénidtre fei dans ta réglon’ Sima ; ln densité des
rachies devient de plus en plos considérable et atteint
252 base 4,3 & 4,4 (L. Adams et E. Williamson, 1g25),

Ces notions ne donnent, trop simplistes, qu'une idée
somunaire de la complexité: du phénomene.

81, — L'établissement par voie empirique de Pexis-
tenco d'enveloppes terrestres s'est effectué au cours
de longues anndes ; certaines de ces Cnvelonpes, par
example Fatmosphire, sont élablies depuis des sibcles
¢t leur -existence est devenue notion courante:

Mais ce n'est gu'a partir de 1a fin du xice sicle of
dir début du xx® sitele qu'on a saisi les principes de lenr

gendse, bien que leur role dans la structure de 'écorpe:

terrestre ne coif pas encore universellement reconn,
Leur gentse est lide éfrofiement & la chimie de 1'¢corce
terrestre ef leur existence est due 4 ce que tous lés

{13 Lo febopdtenne son d siis ot te pas conx ded pldvographies pas ot
Ebrantiire, i me skl paséing FI]JH:JEI];H: ; Elbes Leur erareapondent
::::: beur prids spielfigun, Les Sclogitesrde [ partio. sepdrieuns de
‘tehtos Lerrestre cormiapetcdint aux piriies losopbos profondes” qul
peleent Sire Sdidiled iy, - Bk %
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processus chimiques de l'desrce thrrestre gont soumis
anx mémes Iofs mdbcaniques d'dqnilibre,

D lors les grandes lignes de la strocture chimique
et physique de l'écorce terrestre, malprd Dextcime
complexité de cette structure, se dessinént nettement 3
elles permettent de saisic par vole empirigue-les états
ezsentiels des phénoménes naturels complexes, et de
claster les systémes complexes des Squilibres dyna-
miquesstables suxquels, dans cette construction simpli-
fite, répondent lés enveloppes terrestres.

Les lois d'équilibre, sous leur forme mathématique
générale, ont €té exposése par J. W, Gibbe (18B4-
1857), qui les raméne aux relations pouvant exister
entre. les wvariables indépendantes earactéristiques
des processns physiques on chimiques: température,
pression, état physique et composition chimique des
COTps qui participent iux proceasus,

Toutes les glosphires (enveloppes terrestres) intro-
duites dans la science par voie purement empirique,
peuvent étre distingmées; par les différentes variahlea
qui’ caractérizent, selon’ Gibbs, 1es fquilibres $tudids
par hii. On pent distinguer ainsi les smelopdes her-
modyramigues déterminées par les valeurs dela tem-
pécature et dela pression, les enveloplis des élnls de
la sratiere, caracténisées par les phases; ¢'es{-d-dire par
I'état physique {solide, liquide, ete.,) des corps entrant
dans leur compaosition, enfin, les emvelofbes chimigues,
qui 22 dishimgnent par lenr-composition chimique,

stule Venveloppe dégapée par Suess, Ia Biosphdre,
it demenrée 3 0'6cart, Toutes zes réachions sont: sons
mises anx lois des équilibres; mais elles se distinguent
por une nouvelle propriétd, une’ nouyvells varable
Indépendante, dont Gibbs n'avait pas teou compte.

82, — Lesvariables indépendantes des fquilibres hété-
rogines étudides péndralement dans les laboratoires ohi-
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miques ot qi'on prend généralement en considértions
Ia tempfrature, la pression, 'état et la composition
de la matibre, n'englobent pis toutes les formes theone
quement possibles, Gibbs a methématiquement dudsé
les équilibres électrodynamigues. Diverses forces supers

ficislles, — forces de contact, — ont une grandg s

importance dans los équilibres terrestres naturels, Les
phénomines de la photosynthése ont été l'objet d'une
grande attention en chimie : c'est |'énergic radiante
huninense qmi constitue la warable indépendante:
Dans les phénomenes da cristallisation intervienment
enicore les énergies cristalliques vectoriales, l'énergis
interne, par exemple dans Ja formation des macles,
V'énérgie superficielle dans toutes les cristallizations.

Les organizmes vivants, bien qu'ils introduisent dans
les processus physico-chimiques de V'écorce terrestie
I'énergie lominense du Soleil, se distinguant aussi notte-
ment ¢t par lenr essence méme de toutes les autres
viriables indépendantes de la biosphére, Comme alles)
ils changent la marche de loirs équilibres, mais con-

trairement A elles, ils sont cux-mémes spécifiquement.

indépendants des; esphecs de systémes d’equilibres
dynumigues secondaires, dans: le champ thermody-
namique primaire de la-biosphéee.

L autonomie des organismes vivants est lexpros-
sion du fait, que les paramitres du champ thermody-
namique i eux propres sontabsolument difidrents des:

paramétres observis dans la biosphére. Les organismes.

maintiennent en rapport avec ce fait, certains méme

trés nettement, leur propre température indépendante

de celle du milien ambiant, et possédent leur propre

pression interng, Ils sont isolés dans ia bicsphire, et 8

le champ thermodynamigue de celle-ci n'a dimpors
tance pour eux que parce qu'il déterming Ia région dss
Vexistenee de leurs systémes autonomes, mais non leurs
champ interne.
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Ay point de vuo chimique, leur autonomie se mani-
festa nettement, on & que leurs composés chimiques ne
perivisnt e former en dehors d'ewe dans des conditions
habituelles du milien brut inanimé de Ia biosphére |
pénétrant  dans les conditions de e milion, ils
deviennent indvitablement instables, 8"y décomposent,
passent dans d'autres corps et deviannent ainsi des
perturbatenrs de son equilibre, ot source d'énergie
libre pour ce militu inanimé,

Ces composés chimiques s forment dans la matitre
wivante suivant des conditions souvent tris différentes
dé celles qu'on observe dans |a biosphire, On n'observe
jamais dans celle-ci de décompesition des moléculis
d'acide carbonique et d'eah, un des processus. bio-
ehimiques fondamentanx, Ce ‘processus ne pout se
produire dans notre planéte qua dans les régions pro-
fondes de la magmosphire, en dehors da motre hio-
sphire, Nous ne pouvons le reproduire dans nos
lahoratoires qu's des températurcs tres élavées, qui
n'existent pas-dans la biesphére. Le champ thermo-
dynamique de Ta matidre vivante est nettement diffc-
ront de celul de la biosphiire, bien qu'il soit impossible
dlexpliquer’ son existence autonome. Clest un fait
fondamental que les organismes vivants peuvent étre
décrits empiriquement comme des champs thermo-
dynamiques particuliers, étrangers & la hiosphere,
{solds on cette dernitre, de proportions comparative-
ment insignifinntes, porteurs de 'énergie du rayon
unlaire ‘et créds par ce rayon dans son sein, Leurs
dimensions varient cntre %% 10— et w10t centi-
mitres: CATTEs,

D quelque facon qu'on explique leur existence et
lour formation dans la hiosphere, ke fait du change-
ment da tous les équilibres chimiques dans ce milien
en leur présence demture certain, Les Iois générales des
dquilibres restent immuables et l'action des &tres
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vivants, et de lenr ensemble; la matitre vivante, est
entitrement analogee & 1'action des dutres varjables
indépendantes., Les ftres wvivants, et leurs ensemblies.
penvent éire considérés commes une forme particulibog
des variables indépendantes du champ dnergdtique'de
in plantte,

83, — Une tellz action des &tres vivants est lide d'un
iem étroit & lenr alimentation, & leur respiration, i
lenr destruction et & leur mort, ¢lest-d-dire aux pro-
cezsus vitaux au cours desquels les éléments chimiques
les pénbtrent et s'en dégagent.

Au point de vne empirique, il est certain que les
£léments chimiques introduits dans 'organisme vivant,
pénétrént dans un milien dont ils ne trouvalent 'ana-
logua nulle part ailleurs dans notre- plantte. On peut
considérer cette pénétration des éléments chimiques
dans l'organisme vivant comme: &n Honvean mode de
{auir gesomignd,

Leur histoire dans ¢& maode, se distingue nettement da
celle qui lsur est habituelle dans les antres parties de
nofre planéte, Cette distinetion est évidemmment 1ide
au changement profond deés systémes atomigues dans
ia matitre vivante. Il n'est pas impossible que les
mélanges ordinaists des isotopes n'existent pas dans Ia
matitre vivante: C'est l'txpenience qui doit en décider.

On pensaif jadis, et cette opinion n'a pas encore
perdn tous Seés partisans, que histoire spéciale ot
spécifique des éléments chimiques dans les matitres
vivantes, peut &tre expliqués par la prédominance des
colloldes dans la composition des organismes vivants,
O, dans les cas multiples de lexistence des systémes 8
collofdanx dans-la bijosphére, en dehors de la vie, 08
I"histoire des éldments chimiques ne donne rien-d'ana-
logue,

Les propriétés des systémes dispersés de In matitrd 8

10N -

LE DOMAINE DEJLAYVIE

(les colloides) sont réglées par les molécules et mon par
1e5 atomes, Ce fait senl suffit, pourne pas chercherdans
les. phénoménes colloidaux, l'explication des modes
de pisement des éléments chimiques, modes toujonrs
caractérisés par Uétat des atomes.

H4. — Nous avens établi 1a notion de mode de prse-
mend des dlémends chimigues (en 1021) comme Une géne-
rilisation purement empirique, :

Les gisements des élémentschimiqueset lour histoire,
peuvent e classés en difiérénts modes, selon 1'#tat
de leurs atomes dans les divers ¢hamps thermody-
namiques ou dans leurs parties détermindes. 11 peut
dvidemment existor un grand nombre de modes: de
gisement des éléments chimiques, mais seuls quelques-
s de cos modes sont obsstveés dans les champs ther-
modynamigques de notre planeee,

Il est donc évident que les Gtomes des systémes stel-
laires doivent &tre obséryds 4 des ékats ‘particuliers,
linpossibles & rencontrer sur la Terra. De fait, on leur
attribue des états particulisrs, par exemple paur expli-
quer-leur spectre (atomes ionisés de M, N. Saha) | tels
sont les atomes douds dune masse énorme, Propres
cortaines -dtofles, Pour expliquer  celles-gi, il faut
admettre la concenteation de millitrs ot méme de
dikaines de milliers de grammes de lenr maticre dansun
gaptimétre: cube (A, Eddington) (x). Cés éats des
atomes stellaives présentent évidemment dés modes de

{1} Mnsk 1 densitd de Ts matiro de 1'Gtajle Sirfus B dole Btre fgale
b a.ooo. 1y o Mea docreipe: que; sclon ks idbes dynamlgues de
M. Bohe-B. Ruatherfond J|:-m pait-qae laurs modisles nasont quune
spproximation) dala:réalied), lesorbltes des Hoptrans ¥ peuvent dica
llubes plos pris dy ocyan E'_:n cola n'a liee pour les atames ordl
jpalres (M. Tirring, toash Le déplacerment obsorvide o partle rouge
i kpectre de Sirius B coafirmn cotte dooeme densitd ;i leb dipla-
peiaente des Lignes spectrales podr des corps e densitd analogue,
fiendie wsie 14 thtorde do relativitt, correspeaident oux faits obeervis
(M Adame; 1oa5).
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L4 BIOSPRERE LE DOMAINE OF LA VIE

gisement, ingonnus dans 1'écores terrestre. Diaultoss terrestrs, qu'ils traversent au cours des temps et g

modes de gisement gui n'existent pas non plus sur 8

notre plangte peuvent et doivent &tre observés dans Jss
Soleil, dans sa couronne (gas des électrons), dans les
aébuleuses, lés cometes, le moyan terrestro. !

35. — Il importe de considérer existence dos &
ments chimiques dans les sialitres vivanles, dans 1650

domaines deda Vie, comme lenr sode de gisensent Sare

fickelisr, par suite du fait que led organismes vivants
correspondent 4 des champs thermodynaminues tout

a fait particuliers dans la biosphére ot que "histoirs

des éldments chimiques dans 168 organismes &'y tronve

prefondément changée, éant trés spécifique ot sin-

guliers, On ne connait pas au juste lé changement da

I'état des atomes dans ce mode de glsement. Ceperidant 3

g1 pleine conformité dans 'dcoree terrestre aver
d'antres modes, tonjours earactérisés par les dtats
bien particulicrs des atomes, autorise & penser que los
recherchies ultérisures rendront manifestes les modi-
fications subies par les systémes atomiques lors de
leur pénétration dans la matidre vivante _

Les divers modes de gisements des atomes exlstant
dians I'éooree terrestre sont Etablis enipidquement, Ils
sont caractérisés simultanément @ 12 par wn champ
thermodynamique particalier & chaque mode; 20 par
une manifestation atomigque particolidre : 30 par wuns
histoire géochimique de I'élément nettement spéei-
fique et distinect (migrations particulitres); 4° par des.
rapports déterminds, souvent propres au mode donnd 8
seul, des atomes de différents éléments chimiguest
{paragénise), 1

86. — On peut ainsi distinguer quatre modes diffé-
rents de gisement des dléments chimiques dans 'écaorce s

= LTI -

peuvent caractirizer lear hishoirs:

Ceg quatre modes sont Ies snivants @ 19 rockes snas-
st of mndrawy, o0 prédorninent les moléoules ot les
cristaux . de combindizons - d'dlénents stables (ot
immobiles; 29 magmas, mélanges visqueux de gaz
el de lguides, & 1'état de mélange mobile dos systémes
atomiques désnssociés, ob il n'exdste ni cristaux ni
molécules, caractdristiques ordinnires de notre ehi-
mie (T)7;-30 dishersion des éléments; les dlémonts se
tromvant A 1'état fibre, séparés les mng des aotres; 1l
et tris probable que lea édments v sont dans certaims
s, donisds, ou ont perdu une partie delours électrons
(2} Clest un état particulier des afomes correspondant
it celul de In'matisre radiants de M. Faraday et de
W. Crookes : 49 madidre tivanie, o 1dtat des atomes
n'est pas cliir; on ae représente habituellément ses
ntomes a- 'état: de moleoules, desystémes dizsocids
d'ions, de gisemcnts dispersés, Des représentations de
cotte esphoe semblent insuffisantes & explinguer les faits
mnpirigues. I est trés probable qu'outre les-isotopes
1§ 83) c'est In symdétrie des atomes quijors un certain
rile dont on n'avait pas tenu compte dans |'organisme
vivant (symetrie deés champs atomiques),

B7. — Laz modes de gisement des-atomes (des dlé-
mants chimiques) jouent dans les dquilibres hétéro-
jehnes, 1o méme-rile que d'autres: varables-inddpen-
iantes : température, preéssion, composition chimique,
ftats physiques delo matibne.

(i} Les verres & hadte termpératura et 4 haike presglon. [§ &)
petivent dos conaldéeds eomime des magmag splelnme 3 1186 peat qua'ils
pofrmipoadont A4 pn nooveay modo de gifsint dies Slhmedts el

IRIRT] T
Cen denx Gbata dos Slmmonts constitvent pett-fiee des modes

[.:'i 1
ila pisement Estinata,
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ll= caractérisent comme enx les - pénsphites, arvie
loppes concentriquis par rapport au ceutre de I,
planéte de l'dcorce terrestre, f

Un doit en raison de'ce fait, joindre aux caveloppess
indiguées (§ 81) thermodynamiques, des dtats de la
matiere eb chimigues, les enveloppes carnctéristes i
différents modes de gisement des léments chimiques s
On peut les appeller snvielofhes paragindigues, CAME

elles determinent principalement les grands traits de Jid

paragentse des éléments, ¢'vst-i-dire les lois de loor
prisenee  simultande, '

LE hlﬂfﬁp]!t‘h} S5t une l:ii_‘. oiks u]]\'ﬂ?uplhvj i'].ar;-.gl':nl"?r
tiques, la plus aceessible et Ja mieux étudide.

88, — La conception de lo strocture db Vdcoroe tors:
restre comine formée d'enveloppes thermodynamigues s
des états de la matitre, chimigques et paragénétiques,.
est une des gendralications empiriques tVpigues, i

Elle n'a pas encore recu d'explication, o'est-i-diro B

n-est encore lige & ancune des théories de fa glopinisa
i W aucun type de conceptions de 'univers, 3

I suit de ce qui précide, qu'nne tells structure sstd
due & netion mutuelle des forees cosmiques, d'ung:
part, de o matiere et de Pénergie de nolre plantte, do.
Lautee | 1o caractére de 1a matiére, les rapports quan-
titatifs des éiéments, par exemple, n'étant nussi bion |
ni accidentels, ni ligs 3 dés canses géologiques seules,

Cette génfralisation empirique, représentée dune:
fagon schémitigue dans le tableau | (pages x14-113), 8
servira de fondement a notre exposé ultéricur,

Ce tablean, ainsi que toute géndralisation cmpi-
rique, doit ftre considéré comme un premice exposal
approximatif de la réalité, exposé susceptible d'otre )
modifid et complitéd ultéreuroment. 5a valeur sof
trouve en rapport svec les donnédes empirigues luig

servint de base, ¢e qui rend cette valeur tres indgale. 8

LE DOAMATNE BE-LA VTE

En oo qui concerne la- plus-grande partie de In pee-
mitre enveloppe thermodynamigue et les enveloppes,
cinilctdristes par les autres variables indépendantes qui
lul correspondent, ainsi: que 1a cinguigme enveloppe
themmnodynamique et les régions qui lui sont inférenres,
les connaissances v-sont fondées sur un nombre toela-
Hvement ped considérable de' faits et sur des COnjed-
tures ¢t des extrapolations, de par leur nature étran-
keres 4 la géndrilisation empirigue.

Clest in rajson qui rend les connaissances dans oo
domaine peu dignes de confiance et sipsceptibles. de
brusques - modifications selon la marche de la science.
Lm peut sattendre dans Pavenir 18 plus prochain,
par suite du progrés: actuel intense des sciences phy-
siques, & de grandes découvertes nouvelles et 4 un
changement radical des opinions régmantes:

1 est impossible dans In majorité des cas dindiqiier
une ligne de démareation préciss entre les enveloppes,
[out démontre qne Ies surfaces qui séparent celles-ci
s modifient an cours du temps, ef parfols rapidement.

Lour forme est tres complexe ot teés instable (1)
linsuifisance di nos connaissances en ce qui concerme
cette partic do tablean n'a pas grande importance
pour les problémes tonchss dci: cir la biosphitre ost
par ailleurs basée sur un énprme cnsemble de faits,
ixempt d'hypothéses, de divinations, de comjectures et
d'ixirapalations,

dg. — Do tous les facteurs déterminant lesdquilibres
chimigues, Ia température et ln pression, ains que les

{3} L varveloppes (lasdipue) basaltbge &' dlye galbases s Oedann
AR ¥ est probabbement sitiphe ) ans profomdens [deise poar rappon
walrdveny de la misc) prodhd de 7o kllomdtred bour I'Dafan J'-lf“ib.q_uu,
it plas conildérable enoors Tor 1"Ookan Atlenfiges, On corsidion
prieds que Pezveloppe praniliqee sons |ée eontinenin’ e dhosd
grandls pacetar, (Sda - Gulenberg, plst do s kikometres s
Wikrepn ok T"Aska.)
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LA BIOS PHERE

enuvcioppes  thermodynamigues qui lenr répondent,
ont une importance parcticalibre. Car elles existent oas
jours dans tous les modes de gisement de la matitre,
dong toius ses états et ses combinsisons chimiques:
La eonstruction du dosmos, son modile, cst toujours
thermodynamiqoe.

Clest pourquai I provenance des Eiiments of e
phénoménes de. lour histoird géochimique doivent |
etre claseds selon led différentes enveloppes thermo=
dynimiques. Dans I suite de notre exposs, nows appel- -
lerons . vadoies. 1es phénombnes o les corps, Iidg & Ja
denxidme enveloppa thermodymamigue superfgiells s
phrdatigues les phénomines et les corps lids 4 &

# [ 4 i -
trodsieme et quatrieme  (métamorphigues), et jupd-

#iles les phénomenes et les corps Lids i la cinquisme
enveicppe,

La mutidre appartenant i'la premitre et sixitme |
enveloppes thermodynamiques ne pénétre pas dans Ja

biosphitre ou n'y 4 pas di¢ obsirvée,

SECOND ORDRE DANS La BIOSPHERE. — Les limites
de la biosphere sont détermindes en premior lion par

e champ de Vexistence vitale. L wie ne peut se mani-

fester, quc dans un milicn déterming, dans des condis
tions phisiques 8t chimiques  détermindes.

{est justement te miliew qui répond 4 13 biosphiro, |

11 est toutefoss hors de donle que le champ de Ja stabis
lité vitale dépasse les limites de ce milisn. On ignore
méme de combien il peut 1o dépasser, caril est impos:
sible d'évaluer quantitativenment Ja force d adapiation
des organismes dans espace des temps péologiques.
L'adaptation dépend  évidemment de Ja durée di
temps, elle ost une foriction du emps, ob s¢ mani-
feste dans la bissphére en relatfon ftroito avec les
millions d'anndes de son existence, On n'a pas desS

s L0 =
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millions d'années A sn disposition e 1'on ne peut actuel-
lement les remplacer dans les expériences par un antre
facteur.

Toutes les expériences sur los organizmes vivants ont
et faites sur des corps qui au conrs de temps ncom-
mensuribles (1) se sont déji adaptés aux conditions
ambiantes, & la biosphitre, v ont dlabors 1es matibres
et la structurs nécessaires & Ja'vie. Ciés matidres se
modifient @ travers Ies tomps géologiqnes : on ignorm
toutefors les limites de ces changements &4 on ne pet
les diéduire actuellement des investigations relatives 4
leur caractére chimigue (2).

Ladéduetion essentielle & tirer dn oes faits, cst que
In vie englobe dans 1'dearce terrestro upe partie. des
enveloppes moins erandes gite e champ de son existence
possible, bien que V'dtude ‘de la nature démontre de
manitre incontestable adaptation de I vie' & ces
conditions, el 'dlaboration’ de difidrentes  formes
d'organiames dans In snceession dis siécles en voe
de lour existende dans. la bioaphiee,

U ne saurat migux formuler In synthitss de 3 éade
seculaire de In Nature, In géndrilisation eI i e
inconsciente sur Inquelle reposent tout notre savolr et
tout notre travail seientifique, qu'en disant que la vie
i englobéla biosphére par une lente et eradoelle adip=
tation ‘et que ce processus n'a pas cnoora atteint son
termie (880172, 122) La pression vitale (55 27, 52) se
fait inceéssamment sentir mitour de none du fait’du

{£) = Le temps Immesaraldos 5% une notbnn andhirneennisinue. fin
Fall, iy éxindo sand{e=tlement des Tk g Be sanl pak enedes Enbli,
it oo durke détcaminde da 1Evolutden da 1o maddes wivanie dsns 1o
bigepEbrn. (Auadesim de s a® anndes 7

(2 0o’ chéreha gouvont Tes Tenites de' T vin dans les propriitis
iryalgues nt chifmbgnes des i el 1"||:|¢||._-|-."_|= formnEnt |'.._-.,|_-_F.-_m|fml.l
par exemplo donk Ies albaraiies qaf s coagulent 4 ln fempérating di
Bo-raf, U no Hend cependant pay cotnipte ded digpoaitiis @'adipta.
i e eomploxes die Vosganbane Cortulnes albomines & Tés Lo i
changent pad 3'la tempiiratiire de g oae (AL BS Chewraul).
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débordenient par le champ vital das limites aotnelles
de In biosphire, :

Lo champrde lastabilizd vitale s'est en consigtiora gua la

r ] i 4
froduit de Padadiation offectsda an cours des femps. Tlne

constitue rien de pormanant ni d'immuable : see lmites 1

actuelles ne saurdlent donner wne idée clajrs 8t com.
plte des limitos possibles des manifestations vitales.

Lo champ, comme Is dédmontre I'étude de ln paldon-
tologie et de I'écologie, s'dlargit lentemont b pradusl- ;

lement an cours de’ 'existence de la plandte,

9%, — Lo champ d'existence des organismes wvivants

n'est déterminé ni par lés seules proprifeds physico- |

A

chimiques do leur matiire, ni par Ie caractire st los ¥

propridtés du milieu ambiant, ni par I'sdaptation de
lorganisme & ces conditions;

Un role important et caractéristique est jond par \

Ies conditions de la respiration et de Palimentation dis |
organismes, e'est-d-dire par lour séléation aefive ded |

matitres nécessaires A leur vio,

On a déja vu le 18le imiportant de Pdohange gazonx
des organismes, do lonr respiration, dans V'établises
ment de lenr régime énargétique et dn régime pazeus )

genéral de Ja plantte, sa bicsphire en particulicr.

Cot dchange et l'alimentation des rganismes, o'est-

hedire Jo transport de matibres solides et liguides |

que ces arganismes effectuent du milien ambiant dans:
le champ autenome de Iorganisme (§ 82), détermine
tout d'abord 1z région de leur habitzt, I

Nous avons défa touche ce phénombne en indiquant’
Pabsorption et Ia transformation ds 1'énsrgie solaire’
Par les organismes verts vivants (g sa),

1l importe d'y revenir maintenant de moanieres
plus détaillde.

La source obt Ips organismies puisent les matibrest

fccessaires & leur vie'a une importance primordinle
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dans les phénomenes de Ualimentation et de la Tes-
piration.

A ce point de vue, las prganismes so distribuent on
oox groupes nettoment distincts, o wualidre ':.l:'mp!!; 2o
pramier ordre, los orpapismes awdolrophes, indépen-
dants dans leur alimentation dés autres organiasmes, ot
I wvjaliare mivasde de second ordre, les organismes hédd-
rofraplies et mixofrephes, Lu distribution des orga-
nismes selon leur alimentation en trois gronpes, pro-
posde duns les annéey r88o-xHoo par le physiologiste
illemand W, Piefier, constitue une généralisation smpi-
rique importante, richs an consdquences diverses, Elle
est de plus grande importancs ponr 'étude de la nature
gin'on ma le pense gendraloment,

Les organismes auntotrophes bdtissent leur cormps
cxclosivement dé matidres brutes « mortess : tous les
compesda organiques contenant de' Uszéte, de Moxy-
ptna, du carbono of de I"hydrogtne, dont sat constitude
In masse essemtialle do leur corps, sont tirds du régne
rinéral, Tl§ transferment enx-mémes ces corps de
I nature hrote en composés organiques. complexcs
nécessaires & laovie, Les organiames hétérotrophss
utilisent pour lenr alimentation les composés orga-
niques déja existants créds par dautres organdsmes
vivants, Le trayail préliminaire des organismes anto-
trophes est en fin de comple néeassuire & T'enistence das
hétdérotrophes, Leur carbone et lenr azote en particu-
lier sont dans une large mesure totalement Hrés de
v matiere vivante,

L'origine dp carbone et de "azofe dos organismes
mixotrophes eat mixte : ils proviennent ¢n partie dog
matidres vivantes, ¢n partie des minéraux, produits
bruts de-ln Nature,

0#t, =— Il est certain gue la guestion de la souree i
laguelle les organismes puisent Jes corps nécessaires &
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lenr vie est plus complexs quil ne paraft dn I:-r-;tmtﬁ-l"
abord, mais il semble que te classement Propost: pir
W. Pleffer corresponde i un’ fait essentiol de toute lx
nature vivante, N

I n'est pas dorganisme qui ne soft e, ne Fikas
queparticllement, & la matitre brute par sa TeATNr=
tiom £t son alimentation, La séparation des Orgunismes
autotrophes des autres matidres vivantes st fondde
sur levr ‘indépendance de cotte matisre. on os (i
CORCETne: fous les dldments ehfntiones : ils peuvent 1es

puiser tous dans’le milieg ambiant, brut, inanimes

s pujsent les Eldments nécessaires A la vie de mn]éjj'
cules détermindes, de composds: d'éléments,

Mais en fin de compte, un grand nombre de moléd
cules renfermibes dans le miliey de Ja biosphére, mold .

i1las nfceeesines & Ia 1.r|'1_>| so1it r_-]lu;a-mf:mnrg‘ In prr}-ﬂlli_T-
decelle-ci, ot en gon absence ne g8 trouverafent pas;

dans'le milien brut. Tals par example Poxygine libre Gy .'_*

on fotalité, et en grande partle presque tous les fif b
tels que COy, N, IS5, efc, Le réle dola vie dans b
gendse des solaifons  aguewses  watnralles nest perss

moins important, Or, les pliénomines de 'alimentation

el de da respiration sont indissolnblément lits & ces
solutions dguensee, Clest ean mitturelle ¢t mon ean
chimiquerment  pure; qui est auss néesseiie il
vie que Déchange przons,

En dgard 4 cette action profonde de Ia vie' sar 14

caractere des corps chimiques de Ta matitre brute dons.

I milien de 'Taguells 1o vie oo manifeste, il importe

dindiguer les limites de Vindépendance des orpanismes

titotroples parmapport & la vie, On n's pas le drojt
d'en tirer cette conclusion logiqiie, trés courante, qus
les organismes aulotrophes d'aujourd by pourraient

exister seals sur motre plantte. 1ls ant non seulamenty
koujours €€ engendrés par des organismes autotrophes; )
pareils 3 eux-mémas, mais ils ant puisé les Aléments
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nécessaires A l'existence dans des formes de Ta matiire
brute créces antérieurcment. par les onganismes.

63 = Ainsi loxygéne libré est nécessaire & Pexis-
temee des organismes autotrophes verts: Tls les créent
rix-mémes avee Peau et l'acide’ carbonigue. Clest
toujentrs un prodoit biochimiaue étranper & 13 mafitre
brute de-la biosphice,

En ontre, on né sanrait affirmer qu'il est soul de
tous les corps nécessaires & I vie, entidtrement lid dans
ik geness i cette vie mdme, T, Boltomliey par exemple,
n soulevi le probléme do Uimportance 'des composés
arganiques complexes. dissous dans Veau pour 1'exis-
tenee dea plantes vertos aquatiques, qu'ila dénommdées
auxonomes. Bien que cette hypothése spdciale ait sus-
cité des doutes et que 'akistence des atxonomes ns soit
pas établie, J. Bottomley a touché dans ses pechorchos
un fait beaucoup plus généeal que colui de Poxistence
des auxonames. Dans 1é¢ tablean scientifigue de la
nature, l'importance des traces imnperceptibles et habi-
tuellement négligees des composés organiques qu'on
trouve toujours dons tomte ean naturells. dopes -ou
salée, ressort toujours davantage. Toutes ces matitres
organiques, dont la masse & chague moment subsis-
tante et & nouvean formée dins In biosphite est de
multiples quadrillons de tonnes; sinon phis, sont crédes
par la vie, et l'on ne saurait affirmier qu'ellis sofent
liges dans leur génise anx souls organismies autotrophes,
Al contraire, on constate 3 chague pas immense
importance au point de wvue de 1'alimentation des
arganismes ot de d3 gentse des mindraux (bitumes),
des composts di cette espoee, riches 'en azate, ‘eplds
par les organismes hétérotrophes ot mixotrophes.

Le tableau de Ia nature rend continpellement ces
COrps manifestes sans méme recourir A Ianalyse
chimique. Ce sont ces corps auxquels sont dues Ia
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formation de I'écume marine ou de 1'éeume de (ot
antre eau naturelle ] les pallicules irtsfes qui reconvyrent’
d'unt fagon continue l&s surfaces aquatiques de ceéne
taines de milliers, de millions de kilométres carpés @
ce sont etx quicolorent les fleuves et les lacs mantca-
gEuR et chux des toundras, les feuves noirs of bruns des?
régions tropicales et subtropicales. Aucun organisme!
nest exempt de ces composés organiques, non senlo-d
ment 'habitant de ces eanx, mais la couche vortel
elie-méme de la terre ferme, dans laquelle ils péndtrent§
continuellernant avee Jes pluies of les rosdes; ot surtoutd
aver les solutions du sal. i

La quantité- des corps crganiques dissonis partielless
mint, en dispersion coliofdals, duns les eanx nature]laa
oscille entre 1o—% et 70— pour ron. En moyénns
leur masss hrute est trég voisine de lour pourcentagze
dans l'ean de mer, autrement dit répond & oM §
10% tonnes. Cetts quantité semble surpasser |a L
de 1o matibre vivante, 3

La notion de leur impartanes péndtrs lentemant la
pensée- scientifique | contemporaine,  DéA, chieg led
nuturalistus anciens, on g6 henrte souvent & U'interprés
tation (4 un point de vue parfois inattendu) de oo
phénomine  grandinas,

Dans les: anndes 1870-80, l¢| naturaliste  eénial
. Maver a signalé dans nnebréve notice le rils Tmpors
tant de ces corpaidans la composition des equx mddis
cinales et dans I'eonomie générale de la natupe
Ldtudo de ln génése des minéraux vadoses el plirdad
tiques préte & o8 rdls un caractire encore plus profond
et marquant eu'il na avait supposé. '

04. — Mais In genise bicchimique des corps da I8
nature bnite, indisfensable 4 'sxistence des orges
nismes ‘autotrophes, ne rend pas . meins considdeabil
Ia difiérence qui les distingue des organismgs hétdrg

- .
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trophes ot mixetrophes, 11 imparte sealement de don-
net une interprétation plus Hmitdod 'antotraphis, ct
de ne pas dépasser cette compréhonsion dans nos
jugemants.

O appellora awivirophes los arganismas de la bio-
sphere actuelle qui puisent dous les Hewionts ofimiques
wivessafres & lowr subsislance dans’ la matitre bride
ahrbiands, dans ey mindrans el e ottt fas oblfpds
de reconriy anx composds arpanigies drdpards par & an-
fres orpamismes vivanfs, powr 4 colistrnction de leur
gorfs.

On ne sauralt embrasser 4"une ficon sammaire dans
In définition: de phdnoménes npturels 1& phénoméne en
entier, Il eéxiste ndeessairement des  dtats de transi-
tons ou des cas douteux, par exemple eelui des sapro-
phvtes, qui se nonrrissent d'organtsmes morts ot décam-
posts, Cependant l'alimentation essentielle des sapro-
phytes est presqug toujours (et pent-8tre meme touj gurs)
compisée d'dtres misroseopiaues vivauts qui pénitrent
Ied cndavres ot los restes des organiames,

En gonsidérant 1o potien d'organismes ¢ auto-
trophes » comime limitée & In biosphirs: sclulis, on
exclut par la mbine, la possibilité d'en ticer les conclu-
glons quelle comporte sur la passd de In Tems, ot
kpdcinlement stir la possibilité d'un commencement de
vin sur fn Terre sons forme d'organismes autotrophes
quelcongues, Car il est cerldin qua la présence préi-
lable de produits vitanx dang la biosphere est indis-
pansabla & tong los organismes autotrophes existants

(§ 62).

95. — La distinction entre les matidess vivantes de
premier ot de s4cond ordre se fait trés nettement sentir
dane leur distribation dens Ja biosphire. La région
ncoessible & la matidre vivante de sscond ordre, lide
dins gon existonee ot dans son alimentation aux Orga-
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nismes  antotroples, est | toujours plus  ctendos (s

I'habitat de cenx=ci,

Les organismis gufotrophes so distnbuent en f].nru: 5

gronpes nettemént distincts: 1 dhane part, les urﬁa
nismes verts a r:hl-umphv]lL les plantes wertesy
dantre p:u't le monde des bactéries caractéri=é p
leurs trés petites dimensions et leur grande intensitd
de ‘reproduction.

Ona d-i*]f:l v gue les organismes verts a li“']]]':'ilm[:lh]r
conatituaient Je mécanisma essentiel de la biosphi _'_
mécanisme qui capte Io rayon solaire ITumincux of
crée  par photosynthise les corps chimiques,  dofl
l'['ﬂ'u,rgiﬂ devient dans lassuite source de l'énergiecl
TTH e active dela bioaphire ot dansune large MESUTEs
de toute |éocorce terrestoe

Le chawsp @ existence de ces ovganismes verls anld
J'rnli&f g5 'se aétormsine fovd d'abord far lediomidise aa
fenélration des rayoné solaires (% 23).

Leir masse est trés grands par cOMparnison nyvees

celle de 1a matitre vivante animale (§'46) 1 elle éga
peut-étre fa maoitié de toute la matibre: vivante. 15
possedent des adaptations gui leur permettent dg

capter les rayoonements lnminenx faibbes et de [RES

ntiliser intégralement.

I eat possible qu'a diverses épogues 1a formation G
li matitre verte ait €68 plus on mivins intense, mais

cette opinion trés courante ne pent étre. considérds
comme établie i

I_11111n-1n-;. Tt de matitre: quienglobent 165
organismes verts, leur ubiguité,  leur pr.:l:l.a','..rat: ;
partout ol péntre le rayon solairesuscite parfrﬂ
'idée qn'ils constituent la base essentialle de 1o vie
On-admet anssi qu'an cours des temps géologiques
ils sa; sont trankformes par évolution en multiples
OTgAnismes; organismes qui constituent ls matiénd
vivante de secondiordre. A L'heire actnelle ce sont eng
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qui déterminent toute Uexistencesdu-monee animil,
dune immense. quantité d'organismes végatanx sans
chlorophylle : chainpignons, bactéries.

Ils effectient sur 'écorce terrestre 1é travail cid-
migue le plus important :ils eréent Toxygene  libre,
détruisant par phiotosynthise dos corps oxvdés anssi
stables, aussi universéls: que lesn et 'acide carbo-
nigue, Ils' ont indubitablement produit ce méme
travail & travers les: Inintaines pérodes - géologiques.
Les phénomenes d'altération superficielle démontrent
clairement  qu's V'époque’ archéozolgque oxygéne
libre, 2 rempli absolument le role émment qu'il jone
duns Iz biesphitze actucte, La compesition des produits
d'altération superficiells, leums Tapporis: gquantitatifs
étaient, comme on peut 1'dtablir, led mémes & V'archéo-
zolque, qu'actuellement. Le mionde végétal vert a 6td
dins ces temps lointains Te source ide Foxygene libre
dont la masse dtadt du mbme ordre’que celle dfan-
jourdhw Les gquantites de - matiers vivante verte et
d"én,r[gie dn rayon solaice (§°57) qui lui & donné
naissance ne dévaient pas  dif flérer sensiblemeant &
cette dpogue dtrange et lointaine de e qu'elles sont
au jmmi i, .

On n'a cependant pas de restes 'd orgamsmeas verts
de 1'archéozolque, Cés réstes ne o omimencent & paraitre
LS unp:rrlmut:-n quia partir di pnléu-z.-::‘l:que (BES
rendent manifeste I'évolution ininterrampie ef intens:
d'innombrables formes de ces organismes; dont. le
iombre d'especes  atteint déonos (emMps . 200,000
Ia totalite des espéces qui ont-existé et existent sur
notre planete, nombre non accidentel, e peat encore
dtre calenlé, car le nombre relativement petit de leurs
ispeces fosailes {iﬂﬂ‘-}lﬁ 1rs m:lhﬂrs:l na Temoigne que de
I'impeefection de nos connaissances. Ca nombre eroit
& clingue década, sinon d année e annes,

[ W




LA RIS PHERE

gh. = Les bacléries antotrophes réprésentent 1ng
bick moindre quantité de matibre vivante, tandis qu
'existence et la. portée géochimique des organispios)
autotrophes vérts ont été decouvertes ot comprises’
la fin du xvine sigelé, et an debut do Xix®, et que ls8
travaux de J. Boussingault, J. B. Dumas, J. Liebig 1688
impestrent entre 18408t 1880 4 la pensée acientificqiss
In notion des bacvtéries autotrophes non lides 44
rayon solagre ¢t exemptes de chlorophylle  décons
vertes par =, N, Winogradsky, ne date que de la fi
du xix® sitele; mals elle n'exeréas pas tout d'abond
Vinfluenge qu'elle aurait dit sur la pensée scientifique
Le rile de ¢es organismes dans 'histoire géochimigud
du souire, du fer, de "azote, du carbone, est extries
mement important, mais {8 ne sont pas trés variés§
on n'en connalt pes plus de cent espbces, et par leul
miasse ils ne peuvént éire compards aux plantes vertes,

1l est vrai qu'ils sont dispersés partout ; on les trouvel
dans le sol; dans la vase des bassins aquenx, dans ['sa
de migr; mais 1l n'en existe nulle part des quantités
comparables & celles dos plantes vertes autotrophes de
la Tetre forme, sans parler de celles du plancton vers
de POcdan Mondial. Cependant, 1'dnergie géodhimigus
des bactéries est d'un ordre beaucoup plus éleve
que celle deg | pladites vortes; elle la dépasse da
diziaines, des centuines da - fois, ot constitue 'énorgie
maxima pour: les mbtietes vivantes. 11 est vrai gue
Uénergie géochimique cindélique par hectare sord
finalement da méme ordee pour les algues vertes tmi
cellulaires et les bactéries | mais tandis que les algues
peuvent atteindre 1'état ‘stationnaire maximum e
une dignime de jounrs, il faut dux bactéres dans deg
conditions favorablee dix fois moing de temps.

o7, — 1l n'existe qu'un petit nombre d'observations
sur la pultiplication des: bactérics autotrophes. EH
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samblent d'aprég | Keinke, se multiplier plus lentemant
cee des cantres  baoténes: les’ observations sor les
bictéries de for (N. G, Cholodny) ne contrédisant pas
¢e fait. Ainsl la gcisgion de ces: bagtérics es produit
une on dewx fois dons les 24 hetres (4 = 1 —p)
tandis que cette seizsion pour les bactéries ordinaires ne
siurait dtre observée gua dans ded oonditions oon
favorables & lenr vie, par exemple 1o Bacillos amasus,
qui habite les Heuves ef gui donne’ dand des condi-
tions favorables au moins 48 péndrations dans les
24 heures, n'en donne que quatre 3 des tempéra-
turés  basses (M. Ward)

Si méme la lentour de maltiplication s trouvait 4t
un trait de vie cardctéristique pour tontes los bactéries
autotrophes en général, toujours eateil qua Jeur mul-
tplication dépasserait de béaucoup en intensitd colls .
des plantes uhicellulaives vertes.

La vitesse de transmission de lour énergie géochi-
migue dins la biogphico (vitesso v) serait par consd-
guent beaucoup plus. grande gun celle e toltes. los
plantes vertes et on devrait s'attenden i oo que les
masses bactériennes dans la biosphire P'emportassent
de beaungoup sur les masses des organismes verts; et
que le phinbming observé dans la mer poar les nlgues
uniceliglnires (& 5¥), leur prédominance sur ley mita-
phytes verts, sétendit aussi nux bactdncs : colles-ci
disvraient prédominer sur les protistes verts de 1z
méme manibre qué ces protistes prédeminent sur les
miétaphytos, '

9. — Ll n'en est pas ainsi dans lo réalité La raison
de laccumulation réstreinte de la matire vivante
Hous cette forme de vie, est tris analogue & cello de ln
prédominance des métaphyies verts sur les protistes
verts de la térse ferme [§ 49).

Leur ubiquité est extréme ; par exemple loar pinds
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tration «ans rontessles couches de 'Océan, ‘bien

pEnEeraqe lonr quantité refativement pea considérable
cdang, la biosphire, obscryée pour des wvariéhés anss
diverses que les bactéries azotiques, sulftrenses
f-::rrjqucs. ne saurait &tre atinbuée & des'canses SpEai
fiques, mais est Veffet d'un phénomene général,

Unen trouve la confirmation: dons les conditions

F
-

tres particulitees de lour slimentation, qui déterminen
Ix possibilité de leur exiStonce. - Elles recolvent tonts
I'dnergie. nécessaire & lour wie, en oxydant complites
_mentles composes naturels d'azote, de soufre, de fep;
de manganése, decacbone, insufhsamment oo nonlls
ment oxydes. Mais. les corps primaires. et pauvied
o1 OXVEEne qui leur sont: nécessaires, les minéraug
vadoses de ces @léments ne peuvent jamais  @trd
amassés dans Ia biosphitre en quaniités sufflsantes:
Car le domaine de lo biosphére est en somme la vépion
chimdgus de Foxydation, saturdée gu'elle. est d’oxyeing
libre crdé par les organismes verts, Dans ce miliod
riche en oxygine, ce sont les composés les plos oxydés
les phis Tichemnent oxypétiss gni constituent les formes
les plus stabies.

LCits organizmes autotrophivs doivent en conséquencd
activement cherchier lo milicy propice & leur vie, Leg
adaptationg. de Jeur orginisation so sont formées o

conséquence.

14 penvent méme (et les bactéries azotiques. sems
bient toujours'agir amsi) oxyder les composis dejd
OXYEENLs, puiser I'énergie nécessaire & ln vie en trang

formant 165 corps moins - oxydés én corps complefa

ment oxydés ; mais da quantité d'ééments chimiques
capables de telles réactions ‘dans Ia biosphire st limis
tée, Dailleurs, 168 mémes composés stables finaux Tiches
en oxygdne, sont créés indépendamment des bactén

patr des processus purement chimiques, 'car In biosphing
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est précisément le anilien oide telles stuotores moli-
culaires . sont stabliss,

ot - Les hactériss anfoirophis e frouvent en dal
de disefle comfinpe, 1len résulie de nombréuses adap-
tations 4 Ia wie, Ainsi, on obserye partout; dansles
visesd aquenses, les sources mindrales, 1'eau de mer,
ies sols humides, de curioux  équilibres secondaires
entre les: bactéries ‘qu réduisent les suliates ot les
organismes autotrophes 'quiles oxydent. Les premidres
¢iablizsent les conditions d’existence des saconds,

La repétition innombrable eticonstants de ces dqui-
libres secondaires indique que ce phénoméne fait partie
d'un mécanisme régulier, La matidre vimnte g 4la-
bore ‘ces structures en wue' de’ l'immense’ pression
vitale des bactéries autotrophics (£ 29), quine tronvent
pasen quantite suthisante dans la’ biosphire de compo-
sfs tont préts, panvres en oxygine, nécessaires A lonr
vie. La matibre yivante les crée en paréil cas elle-
meme dans le milien boit, o ils font défaint.

Des equilibres identioues entee les Bactéries: auto-
trophes, qui oxyident 1azote et les organismes hétéro-
trophes, qui désoxydent les nitrates, sont observes
dans 1'Ccéan, Clest un des équilibres merveillénx de 12
chirmie de 'hydrosphone,

L ubiquité de cés organismes démon bre 1eur immepnss
tnergit péochimique, et ‘la grande wvitesse. de Jeur
transmigsion vitale; fandis que leurabsence €0 amas
un pent considécables ticnt au mangue de composés
pauvres en o oxyiréne  dans la  biogpligre, | dans Ja
miliew du dégagement continnel de 1lexeddant da
l'oxygtne lbre par les plantes vertes, Sices orga-
nismes n'englobent pas des masses considérables de
matitre vivante, ce n'est que par impossibilité phy-
sique, par suite du mangue dans la biosphire de com-
Posis: nocessxires & lenr yie,
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Ib dast wétessatrement exister des rapforts quaniis)
fdatefs: dflerminés, Men gu'inconnus, éntre la qrean i
da matiire englobde dans la biospidre par les organism
Awtottophes vorks ol colle iy bactédries autotrophes, 8

100, — Un a souvent émis Uopinion que cog cuarfe e
organismes, tits particulicrs, étaient los représentants
tles plus anclens organistios dune arigine antdrioun
B celle des plantes vortes, Un dos plug éminente naty
ralistes ot penséurs de nos temps, Vameériesin B, Oshott
(1635} a emcore dernidtemont énomcd ces iddes.

L observation de lenr rolo dans 1a biosphire démemnly
cette oplaion. Lalien étroft qui rattache Vexigtones dn
ek organdsmes 3 Ia présence de V'oxygpine lbre, indigu
lour dépendance des orgunismes verts, de I"énergis
solaire radfante, dépendance qui dans une aussi forte
miesund, &xiste pour les animanx of 1éa plantes sang
chlorophylis qui se nourrissent de matidres élabins
risvs pat les plantes vortes, Cat dans la hature, dans 148
bicsphire, tout loxygine lilire, aliment de ces co v
a3t un produit des plantes vortes. ]

Lo cdrictbre de Jeurs fonctions dans 1'éconcmi
géndrale da la naturs vivante indique atssi leur impo
tance dérivés par comparaison aves celle des planites
vertes. Leur importance est dnorme dans ['histaire b
péochimique du soufed ot de Pazote, ces denik démen 3
indispensables & o cohstruction de 1a matidre cesons
ticlie du protoplasme, led molécules albuminbuses)
Ceperidant & Faetivité de cos erpanismes antotrophes
venait b s"artdter, la vie serait pout-Sire quantitativad
ment réduitd;, maiz elle demeurerait un mécanismelie
putssant da la Biosphére, car lés mbmes COMposiE
vadoses, nitrates, sulfates ot les formis gazeuses d@
l'azote 8t du aoulre, lammoniague  of Uhiydroging
sulfureux, s¢ créant en ollo on grande quintiteé indés
pendamooent do la e,

} I
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sans voulsir anticiper sar s question de I'atto:
trophie {(§ 94} etde 1o génbse doda wle surla terrs, o
peut considérer pour lo moins comme {rée probable
la dépendance det bactéries autatrophes dis orga-
riismes verts, ot leéur formation dédrivde par comparii-
gon avee o lege)

Tout indique que ces crgahismes autotrophes sont
thes formes vitaled qui épuisent utilisation de U'énergie
di rayon golaire, perfectionnent lé mécanisme » rayon
solnive, organisme vert », ¢t ne'sont pas une forme de
vie torresire indépendante des rayonnements cos-
THIEE, ]

Le meonde hétérotrophe enticr, inmpmbrable dans
o5 fovmes, monds des animaux et des champignons,
tles millions d'espiees. d'organismids, est une manifes-
Lation analogus du méme processus.

101, == G fait ressort nettemoent aussi du caractdog
de lo distribution de 1o matiere vivants dang’ la bio-
sphire, dans le domaine de la vie.

Cetfe dislyibution est anticrement défermsinde par
io champ de stabilicd de L végdtation verts, en d'autros
termies, par le domaine dela planite criblie ds Inmigro
soladre,

Lo masse principale de i matidve vivante est con-
centrée dans ce domaine ; en outre, 168 amas de vie sont
d'autant plus considérables en présencd de l'ean que
by Jumidre est plos intense.

'est encore 1x que sont amassés los ofganismes
hétérotrophes et les bactéries autotrophes, étrojte-
ment lids dans leur existence solt aux prodults vitaux
des  organismes verts (3 Voxyoéne libre en premier
livu}, soit aux composts organiques complexes eréss
]1.1[' EX,

Les  organismes bétérotrophes et les. Bactéries
sutotrophes pénitrent de cotte régeom éolairds par Is
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soleil dans e domaine de 14" biosphire, privée de myni_mi'
solaires et de vie verte, Un grand nombre de ces angi=§
nismes habitent exalusivement céz sombres résions e

nismes ¥ ont pénétrédelasuriace terrestre éclairée pats
la Soleil et se sont graduellement adaptés ‘dux nou-3
vielles conditions de vie, On peut 'admettre, car ['ét
morphologique du monde animal habitant les cavermes
terrestres ef les profondeurs mannes, indique pacfoss
de. maniére mcontestabile, que cette faune provient
d'ancétre ayant jadis habité les régions éclairées de 128
plaméti. ; [
Lis ‘amas, les concentrations de vie, dénnés d'::.:gu-::
nismes verts, acquigrent une imiportance particulifre;
an pomit dé yue geochimique. Ce sont : la pelliculss
vitale du fond de Uhydrosplibre | § 190, les parties infé-=
rigures  des concenfralions dfforales océaniques, I[:'.EI;
fellionles vitales du fond des bassms. aqoénx de: 1458
terre ferme (§ 155). OUn verra: le rdle immense j.u:nué'
par ‘gux dans histoite chimique de la plantte,. O
et g6 conviinore cependant gue leur gxistence ests
etroifement “lide, doune: facon directe ou indirecte 8
nux organismes dos régions; vitales verles, 11 est nog
seploment possibls détablir in géndse de ces migtiboess
vivantes de Second ordre, 4 partir des organismes
habitant les-parges-de la plancte éclairecs par las
Soleil, dans plusivurs cas, grace & 1'étude de lens
marphologie; dans d'autres, grace aux recherches pa-§
Itontologiques: mais énergie solaire juminenge cons-2
titie toupours e fondement de leur vie quotidienne S
L'existence méme de la pellicols vitale do fond$
est en relation étreibe avec les débris des organismesS
des régions supérigures de 1'Ocean, débris qui tormbent
au fond avant méme d'avoir éo'le temps de se décomi-§
poser completement, cu  d'avoir été  dévorés ; pars
dautres organismes. Clest dans la partie de 1o plandtal

LE DM AINE DELA VIR

dalairée par le Soleil, dans Ia' lnmisse golairs, lqu'i!
fant ainsi chercher la source finale de 'I'énf.rg:m de
cette pellicule; L'oxygine libre, frmit dn travail dr.:.r.
organismes verts sur notre plandte, pénitre & partir
de I'atmosphire dans 'ean de mer, et dans ses somibmes
proforidents, Cetfe source biochimique de 1'oxyeine
libre est 12 seule qu'on connaisse. Les organismes anad-
robes, caractériztioues pour les parties inférienres de
ln pelliculs vitale du fond, sont 'muhﬁ:q' dana leur aHe
b wne dépendance ftroite des fri‘{.',’ﬂt‘l.r_?-?'lEﬂ ﬂlir?bl.‘:a £1
do leurs dhris, qui leur servent dalimentation.
Tout indigue que ces manifestations vitales se
tronvent dans les régions privies de lumikre en état
d'évolution perpétuelle et que léur champ devient de

phis en plus vaste, ; !
Une pénétration lente et continue de la mntibre

vivants dans les deux sens & partic de in. concho
verte dans les régions azolques de la plantte, sembls
g'affectuer & travers les temps géologiques 'ef méma
de nos jours. < IR

C'est cette étape de leur extension du domaine dela
vie gn'on traverse en ce moment,

102, — La eréation bischiminue de nonvelles formes
d'énergie luminense par la matidre vitale hﬁtﬁmtn:q:r:.hf
pent &tre une des manifestations de cette extension
vitale,

La phosphorescence des organismes, le rayonnement
hiogtne des ondes Juminenses, identiques par lenr
lonpueur A celles des effiaves cosmiques du Soleil &
la surface terrestre devient plus intense dans les pro-
fondenrs marines : elle donne naissance & l'énergie
vitale et produit 1es changemernts chimiques de la
planite. :

On sait gue la manifestation de ces rayonnements
lnminenx secondaires, la phosphorescence de la sur-

e § Y .




LA BIOEPHERE K

faca de la mer, ininterrompue sur des containes dad

milliers de kilombtres carrés, permet 4ux orfanismas

verts du plancton de produies leur travail chimiquais
aux heures ob 'énargis lumineuse do Vastrg cantrall

ne parvient pas jusquih eux, f

La phosphorescence des organismes des profondeurs
oceaniquas est-ells /1o manifestation nouvelle: i
méme méeanisma 7 Sy ‘produit-il pne recrudescence
20 vie en raisen de la tranamigsion de énergie coge
migque di Salsil, & des profondenrs dae plusidurs kil
mitres an-dessous de la surfaes ofy, sans aidy de ck
niccanisme, 'éncrgie cosmique ne pourrait parvenir 2
Nous Vignorens. On ne doit teutefois pas oublier quo
it expéditions occanographiques ont rencontré des
arganismes yivants verts & des profondsurs dépassant
do beapcoup la région de pénétration des T YIS
solaires. e¥aldivine rencontra 'alzus Halionolla vivante |
dans: I'Océan Pacifique & une profondeur d'environ |
denx kilomitres,

Si la matitre vivante ftait capable de transporter 8
dand de nouyeaux domaines V'dpergie lumineuss du
soleil, non senlement sons la forme de compoaés ohiaf
miques dnstables dans Venveloppe thermodynamigue 8
correspandant & la bissphire (§ 83), ¢'ast-a-dire sous |
forme d'dnergie chimique, mais auss sons ln forme |
d'énergie lununense de formation secondaire, o
serait 1a lindice dang histoire de 12 biosphire, pros
yisoire Ir&ul-ﬂtrr;-. d'une patite extension du domains
principai de la photogynthese, d'un ordre analogie |
% l'dnergie lumikise crde par la vie de Vhpmanité
civilizes.

Cette nouvelly dnergie lnmineuse, quecrée Ihomma 8
dans Iz bissphére, est utilisée par la matidre yvivante)
verie, mais elle ne se répercute dis maintenant e
par ‘!F"" fractions insfgnifiantes dans la photosynithise
cosmique géndrale’'de Ja plantte, 3

(=] -'j-l -
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En fin' de'eompte, Jn matidre  wlvante virte, qui
détermine sur la Tarre le domaing de Jexistence do
vie, et en relation avec la lomire solpire.

Dhns tont notre exposd ulbérienr, nous dégagerons
catte, parti capitale de-la maiir vivants, pour v
rupperter foutss les autres manifeatations vitales.

103, & LES LIMITES PE LA VIE, — L& ghamp ds In
stabilitéids is vie dipasse les limjtes de Ia hiosphbes |
les variables indépendantes gui 18 déterminsnt
tempéraiyre, composition chimigug, ek, vonk bien
an delh de ses. limites caractérisfiques, :

Le champ de la stabilité de la vis détermine la région
olt 1a vie peut aiteindre son plein’ épanouissemant.
Ce champ ne semble ni rigourensement déterming ni
immuabls,

La carastériatique dela matiére vivante eat sa muta-
bilité, son aduptabilité sux conditions extéricures de
l'existence, Grice & guii, les organismes VivAnts
penvont-an conrs di’ quelgues ginepations 5-II-H.LIEJ.F'I1E"
& vivre dans-des conditions qul lour enissent jadis €1é
funestes,

O est actactlement hors d'dint de aéterminer ces
possibilitds flitee au moyen d'une expétimetkaiion
intensa ¢ on ne dispose pas sur |'échelle géolngique
du temps néoesshire 8 1a manifsitation de cotte adapta-
tion. La matiére vivante, 'ensemble. des’organibmes
vivants, n'est pag une matikre ingrte s cest un équilibre
mohils, exercant une pression sur li milisn ambiant,
pression gfelide ay temps, mais de mqmém ingonnu.

Un tél champ de stabilité do la wig; Jig & Padaptation
des organismes, et en outre hfgrogens, 11 §e !iwlasu:
nettement en depx champs § le chanpde gravilaiion
pour lés onzinismes plus valimineis, ot h’E chanh
de forees mpldoplaires aui est habité par de petits orga-
nismes, pu-dessous de To contimitres de dimensions,

=I5 -
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microbes, nltramierabes: ete., dont kavis, et on Pat-

culigr les mouvements sont déterminds dans [ S

partie principale, non par la pravitation, mais par fuss
radiations lominenses et guipes, e

La dimension de chaoun des deux champs st déters
minée par I'sdaptation des organismes : Pane et Fautre &
ne sont qu'imparfaitement connues. /i

Nous tiendrons 'compte : 10 de. la tempirature:
2t de la pression; 39 de 1'Stat de la matitre diy milieus
42 du chimisme-du milien; 50 de "énerpie luminease:
e sont Ia les caractéristiques les plus imporanies des
detix champs da stabilité,

104. — On doit en ountré distinguer des conditions da
deux sortes : 1 eelles qui ne dépassent pas la force |
d'endtirance de 1a vie et ne la privent pas/de V'evercice
de toutes ses fonctions, ¢'sst-B-dire les conditions qui,

bien que faisant souffric l'organisme, ne le font pas |8

1Mrir; 29 les conditions qui Ini permsttent di s
multiplier, c'est-fi-dire d'agmenter Ia masse vivante,
¢t I'énergie active de ln planite,

Il sc-penl qu'en raison du lien génétique qui unit
toute In matitre vivante, ces conditions soient & peif
pres lies memes pour tous lea organismes. Mals oo
domaine est bien plus restreint pour Iz conche végdtale
varie que pour lesorganismes hétérotrophes,

Iin fin de compts cotte Jimite st déterminée par les
proprictés physico-chimigues des comfosés qui- cons-
tituent Vorganisme, par leur stabilité dans les condi-
tions spérifiques du milien. Mais il eviste tn certain
nomire de cas indiquant qu'avant la destruction des
COmposes, ce sont los mécanismes formés par éux
et déterminant les fonctions de 13 vie qui se détrui-
sent.

Los composés mémes, ainsi que les mécanismos
constmits par eux se modifient incessamment ay

= Tyh
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cours des temps géologiques, en sedaplant an chan-
pement g milien il !

Le-champ vital actuel maximum, pent ftre illustrs
par les exemples extrémes de survivance dlorga-
nismes - détermings,

ro5. — La température la plus #evée, que 1'onga-
nisme puisse supporter’ sing pérr, S'approche pour
certains $res hétérotrophes, surtont b 1'état latent de
lent- existence, par exemple pour =3 spores des cham-
pignons, de 140° C, Cette limite varie selon 1o séche-
resse ou 'huniidité de 1habitat de Vlorganisme.

Les expériences de L. Pasteur surla génération spon-
tande, ont établi qu'une Eévation de tempirature
atteignant jusqu'd 1200 C dans un'milien humide ne
détruisait pas tous les spores des microbes, Cette
destruction n'exigerait pasz moins de 1800 C, (M, Du-
claux) |1). Dans les expérionces de M. Cheisten, les
bactéries ‘du sol ont résisté cing minutes & 1300 ©
et une minute & 1400 C. Les spores d'iing bactére
décrite par M. Zettnow, soumises 24 heures (B, L. Omé-
liznsky) & Paction d'un cowrant de vapeur d'eau, n'ont
pas ¢i6 andantis,

Le champ'de stabilité est phis vaste anx templra-
tures basses. Lea expériences de I'Institut Jenner &
Londres ont démontré la stabilité, dans 1'hydrogine
lignide, da sporés de bactfrics au cours. de'2o Heures
i — 2520 C. M. Mackfaydan a signalé'des microorga-
nismes qui se sont conservis intacts dans1ir liguide,
pendant un grand nombre de mois, & une température

11) Crttoimpressdon des collaboratens da L, Pastour aw tempa de sn
elbihice discnssion avet G, Pouchd semble avelde imne impartznes plos
grande poar 1a-détermlnation de b tomptmatum maximas da champ
thermigae viial grie J& erpériences anr bes eultnts fiids, Elle el
fondie g "¢ todes des propriftés des Infusicns de foin qul sont plua
yodaltes do millen complexe da b wle' mic I'tcorcs temresire, qie noe
cultures puses

L o S
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i — 2000 C; Dansles expériences de P, Bocquers]; a5 8

spares des mucorindes sont restées 72 henres dans e
vide & uns températyre de — 2539 C., sans perdre laun!

capacité vitale ; de méme des germes do plantpsis

les plus diverses-ont résisté & nn séjour de 10 heures ot

deriie dans e vide & une température encore piiss

bagas, de — abg? 2 €,

On peut ains eatimer Vintervalle de 450 degréss
eomme 1o champ thermigque limite dans leguel cer-d
taines formes wvitales pctyelbes peuvent subsisters
sans périr, Cet fntervalls est nettement moins consis
dérable pour la végdtation worto. I1 n'exisie pass

d'expdrienges tris précises & ce snjet, mais il st doir= 8
toux gue cet intervalle dépasse 1607 — 730° { de - SofkS

juBcu's — 6o -

1of. — Leg limites do la presgion, du champ vii.ﬂl;-

dynamique peuvent dtre reculees tris Join, Les expds

riences di G, Chlopine ot de G, Tammant ot prouve i

lis ‘musoringes, los bactéries, lea levures sMpporiaiants
la pression do 3,000 atmosphires sans changemengs

apparent de lours propridids. La vie des loyures o

conserve & une pression de 8000 atmosphines, D'sutra
part, les Tormes vitalss latentes, semences OU spOTeS:

peuvent se ponserver longtomps dans le vide, eest-a=
dire & des prossions de millibmes d'atmesphire, 11 068

semhble pas v aveir de différepce entre leqs OrganiEmeg
higtdrotrophes et les organismes softs (pores, SOMences)

107, — L'importance gu'ont fes- ondes d'dnsrgi
lnminense dune eertaine longueur pour les plantes
vertes a étd souvent indiouds. Clast I la base de touts
la stricturs de ln biosphive, Les organismes vorts
périssent plus ou moins vite en l'absence de ces-rayals
nements, Les organjsmes hétératrophes at los bacté
ries aulotrophes, du moins certaing digntre EUXy

- 1975 =
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peuvent vivre dana Vobseurité, mags e caractéra duo
miliste de potte o obacurité » (dis longues ondes inir=
rouges) n'a pag été fludis

On sait d'autre part ‘que les ondes courtes d'une
longuenr déterminde constituent ung barridre infrans
ghissable & Ia als,

L& milien propre aux trés courtes-endes (8 114) des
ravons ultra-violets, ezt inanimé, Les expdriences
de M, Becquerel ont démontrd que ¢85 rayons, caracs
térisés par une vibration intongo, tugiont tontes
les formies vivantss on un temps tods conrt, Le
milien de la présence de ces teyons, tel l'espace
interplandtaire; eat inacesssible & tonted les formes de
vie qui ¢ sant adaptdes & ln biosphére, bitn que ni la
tempdérature, ni 1n pression, ni lp catactire’ chimigue
de cet espace n'y fassent obatacls, Il dmporte da sou-
mettre les confing do In vie dans les diverses régions de
'énareis rayonnante 4 'dtude 1p plus exacts ot ddtails
lée par suita de 1a relation, qu, on le voit, existe entre
lo développemont de la vis dans la bivgphine 6t lo
radintion solaipe

108, — I'échelle des changpements chlmigues que 1a
vie pent subir &5t énorme, Lea organiemes-anidrobes
découverts par L. Pagteur prouvaient que 14 vie axis-
tait dans wne milisu priveé d'axyghne Bbre, Les lhnites
de la vie, admises antérenrément, furent congidé-
rablement élargies par cette découvaria,

Leg organismes autotrophes ddeonverta par 5, Wino-
gradsky, ont établi que lavie pouvait dxister dang un
milicn purément minéral sins composss  organiques
priglablament formes,

Les gpores et les aemences, formes vitales latantss,
somblent pouvoir demourer un tempsindifini parfai-
temant intacts én un milien privé de gan st d'aa,
ubsolument. see.
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A DIpSPHERE

L'énergle glochimique des otganismes, sous fc-m-L
de leur multiplication, passe de Is forme potentielle
it la forme libre senlement en présence de |'eau, conte-
nant en solution les gaz nécessaires & lear respiration.

L'importance de l'ean saute aux yenx pour la vége-
tation verie et est depuis longtemps généralement
reconmue, La base de toute vie, o vie verte, ne peut
CXister sans eau.

Toutefois, dans les derniers ténps, On & pu pousser
plus avant Uélucidation du meécanizme de faction de
I'cau, L'importance que présente pour la vie ln reac-
tion acide ou alealine des solutions aqueuses dans les-
quelles les organismes vivent, ainsi que le degre ot
le caractére do leur jonisation, est devenue plus dvi-
dhinbe

Le role de ces phénoménes est énorme, car la masse
principale de In matibre vivante, exprimée en poids,
est concentrée dans lean naturelle de la bigsphere et
les conditions vitales de tous les organismes sont en
relation étroite avec les solutions aguenses naturelles,
La matifre de tous ces organismes gst principalement
formée de soluticns aguenses on des sols aqueux {(T).
Le protoplisme peut étrs considcrs comme un sol
aquenx oil 185 coaguilations et les changements col-
loidawx s¢ produisent dans les liquides. infernes
des organismes, Les phénomenes dionisation. ont
liew partout. Grice a l'incessante action réciproque
gqu'exerce I'une sur l'autre d'une part s solutions
nqueuses ambiantes, de Pautre les liguides intermes
des organismes habitant ces eaux naturelles, les rap-
ports d'ionisation des deux milisux acquitrent uno

T0g.— Bien que certaings formes vitales puissant sxjss prande jmportance. . Hizeti
tor A létat Late‘llt. sans péricenmilien prh‘gd'ﬂmh ahsg- Il est possible d'établir par de subtils procédés d'in
lument see, Paan il 'état fluide ot gazeux est une condis o011 L ety o tad i g0l AN DB e 50, & ot
tion nécessaire de la croissance et de Ta multiplication (utdere mbme pli, Lest-a-dle st coipaiis s $o-100 pous
des organismas, de Jeurmanifestation dans Ia biosphise 100 o s0iULEoUs i ueses o8 de ol uuel

En méme temps, diverses formes de vie peovent
impunément exister dans Ies milisnx chimiques les
plus divers, dansleslimtes do champ d'existénce vital
thermoadymamique: ‘Le Baeillus boracicolla, qni habits
les sourees boriques chaudes,de In Toscans, peut viv
dansune solution saturée d'acide borique il supports
aisdment la solution d'acide sulfurique do To pour 100
f une température ambiants habituelle (AL Boreagll
Patrucci 1614). On connalt beatncoup d'arganismess
principalement Ies mueorinées, vivant dans cde forted
soliitions di différents ez, menrtritees poir d'aukres
organismes. Certaing de ces organismes vivent e
solution saturée de witriol, de nitrate, de niohate de
potazsium. Le Bacillns boracicolla cité plushaut rdsfaies
aux solutions 0.3 pour 100 de sublimé, tandis qus
d'autres bactéries et infusoires supportent méme 1&8
solutions qui en sont saturdes (M. Besredka, 15258
leg Jexures  vivant en - salution d'hydroflndrure  dd
sodium, Les larves de certaines mouches ne perissents
pas en golution de formaline de o pour oo, Il ¥ a des
bactéries qui ‘ze multiplient- dans mnme atmosphine
doxygéne libre (Mme V. Henri, 1014).

Ces phénoménes sont refativement peén ctudids, maig
l'adaptation des formes vitales 'y paraft illimitee,

Toutefais, il ne s'agit I que des organismes hétéro=
trophes, Le développement des organizmes verts
exige Ia présence de Dloxyegine libre (ne flt-ce
qu'en solutionagquense). Les solutions salines saturées
rendent déja ampossibles lo développement de ces8

formes de Ta wie,

s 141
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vistigation le changement précis de 1'jomisation’ qui
8% produit. Clest un moyen excellent pour: étude dig
changement du milisu principal, de fa coneentration
de o vie. i
L'vaw <de mer contient & pou prés 10— pour 100
diens H+4, ella est légérement alcaline, et cottd
petite prédominance dYions OH- pégatifs sur les ion4
H+ opesitifs se maintient - générajement. de faga \
cuntinue el s¢ rétablit tonstamment malgré les no
|.=-11'l.:|.ﬂ._ processus chimiques qui s'effectuent dans la
mer (ionisation Hp = 8). )
Cette jonisation est trés favorable & la vie des orgas)
nismes manns ; les plos légéres oscillations ont tow
jours une répercission sur la nature vivante, positive
o megative selon les orpanismes, )
{lest devenu clair que fa vie ne peut existér que dans.
urtaines litites d’ionisation, entre to—* pour 100 H-4
oL To=t0 pour 100 H4 (cestededire Hp =35-20}, Aud
el de ces limites;, elle n'y cst plus possible.

g, = L'état de la matidre du milieu & une impor=
tance oxtréme pour la manifestation vitale, ,

La wie semble pouveir se conserver sous forma
listente dans fo milien de tous les états deé la matidrag
liquide, solide, gnzeux ainsi que dans le vide complet
Los  expériences démontfént du  pioind  que Joed
SNCNCeS PEAVENL 8t CONserver un oirbiin temps sangs
dohinnge gazeux — e'est-dadire dans toutes les phases
de ln‘matitre — dans les limites du champ thermiques
vital. Mais I'organisme vivant, lora di plein dévelog
pemént de ses fonctions, st nécessairament lid dans sonl
existence 4 la possibilité d'un échange gazeux (lal
respiration) et & 1a stabilitd des systhnies m;ll-::!::hu
formant: son corpes. ]

Clest pourgaol les organismes ne peuvent existend
que dans un milien o cet dchange peat &6 prodidneg
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liquide, gazeus ou collofdal, e ne peuvent étre obser-
vy dang tin-miliesokide- ot niv ont effectivement été
trouvds que dans des. dorps poraukx, acosssibles &
I'échange gagoux. Copendant, par suite des tris potites
dimensions d'un grand nombie d'ofganismes; des
corpé agsez compacts peuvent leor sérvir d'habltat.

Mais G milien lguide, solution ou collolde privé
de an ne prut tanie lew 'do domadna vital,

O se retrouve an prisence de l'importaincd excép-
tionnelle de 1'état gazéux de Inmatiére, dont il o éte
queation plus d'une fois dans ces, cisais.

115, — LI8 LIMITES DE LA VIE DAKES LA BIOSPHERE.
— [l résulto de th que Ia biosphine ést par sa structure,
a composition et ses donditions physigques, entidre-
ment comprise dans leé domaine de In vie. La vie
s'egt adaptée A ses conditions et il n'y existe pas
d'endroit oi elle ne puisse se motiifester d'une manibee
o diine aute,

Ce fait est abgolomimt exact dans los conditions
hubiticlles et normales de o biosphire, mais non en
cus de perturtations passagires, naislbles @ 18 %0,
no pouvant totitefois Mre considdrdes comimé GArAc-
téristiques, Ainsi les oratdted des voleans pondant les
druptions ot les gutfacos non conkdlidées des laves
cont inccessibles & la vie dang les conditions de In
biasplifie, :

Leg exhadnisons volcaniques toxiques (par exemplo
lra gaz chiorhisrdriques ot fuorhydrigouos) ot los sources
chaudes, gl decompagnont les procesans voleaniqueas,
sont des phidnoménes temporaires, comme Fabsence de
vio il les-earactariae, Des phénomimes dnnlogues; plus
duraliles, par exempls los sources thermales perm-
nonted h une température voisine de god) sont déjh
caplés par des organismes particuliers, gui eo sount
.']lfll'l-.F'E& 4 ces concdisoms.

i Ll .
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O ienore ai les solutions salines naturelles, chirg 4
de plus de 5 pour 200 de sel, ne sont pas qu.alquei 5
inanimeées. La Mer Morte en Palestine est Wrmd&[ o)
comme ctant le plus grand bassin d'ean salée dace -;
genre, Il est toutefois vérifié que certaines des ea %
acides naturelles hydrosulfurenses on chlorhydrécss
dont l'ionisation n'est pas au-dessous de 10— pous
100 H-, doivent &tre inanimées (§ 10g9). Elles ‘g
forment en fait que des bassins insignifiants,

112, — Un peut congidérer gue envaloppe terresing
penétrée par la matitre vivante répond ‘entitréeme
ai champ da V'existence vitale, Cétte enveloppe caf
continug, ainst que 'atmosphitre, et elle se distingne pa
i d' Lm:.]nppﬁ discontinues télles que lh!.-ﬂru:p]i-_rﬂ

Ur, le champ terrestre accessible & In vie est loind
d'dtre complétement occupé par In matidre 1.:1..:|_[|_ll:|
Une lente ]h:";lrftrdt:lun par & vie des régions nouvelics

|
'
r-
'!.

¥ 5k ﬂ'mﬁ:l"l-'i‘.‘l." Comime un cnvanissement de-cechanipg .

i travers les temps géologiquies, 9

Il imperte de distinguer dans le champ terrestrd!
wjtal - 1% Lhorégion de pendtration temporaire e 1a3
vit, oft les organismes e sont pas soumis 4 un brusgu
andantissemont; 2% la région |I leur I‘:'}EES-E'L‘]'I.{J"' :.Hhilh
nith'.:sdi:rumm: lige ankx manifestations de fa 1111|.|.t:|
plication.,

Les confins vitaux, extrémes dans la bigspheres
clﬁ.r-:nt probablement des conditions absolues pour topss

organismes, Il suffit gu'uns senle de ces conditionss

i*. ariables indépendantes die 1'équilibre) ¢tL¢@nu 111
grandeur insurmontable pour la matidre vivante ;

ne fit-=ce que fa température, la composition chimigus
ott l'ionisation du milicu, oo enfin i3 longueur d'onde
des rayonneéments,

Les définitions de cette-espéee n'ont rien d'absohil
Ce qu'on appelle adaptation de llorganisme, son aptis

= ffy ==
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tude @ se défegdre contre les conditions pernicicuses
du milien, est immiense, et les Hmites de cette adapta-
tion sont non sculement nconniies, mals s'élargissent
i, cours des temps plinctaires, temps de l'existence
des géndrations ininterrompues des’ dires organisés
provenant les uns des autres, ' _
En établizsant cés limites sur Ia base de 'adaptation
de 1a vie actuellerment observée, on §engage nocessai-
rement dans ¢ domaine d'extrapolations, toujolrs
Tiansaedense af incertain. En_pu.rr.i-l;:tﬂi,qr, Elomme douk
d'entendsment et sachant difger sa wvolonté, peut
afteindre de lacon-directe o ihdirecte des regions inac-
ceasibles A tous: [eg autres organismes vivants,
Lrant donné 'anite indissonble de-tons les gtres,
vivants quisatte dux veud, lorsquion émbrasse I vie
comme un phénoméne planétaire, cette ‘capacitd de
I'Homo sapisns - ne pent &tre- envisafée comme un
phénomene accidentel, 11 s'ensnit deda quela question
de-immutabilité dis lmites - vitales -duns a0 bia-
sphire demande & étre traitée avee prodemes.

113, — Un-tol caractére des confing vitaux, basé
sur la présence on Vexistencs stable  d'ofginismes
sons: leurs: formes et lenr amplitude contemporaine
d'adaptation, démontre nettemeént’ Ie caractere de
In biosphime en qualité d'spoelopde terrestre, car les
conditions gui rendent 1a vie impossible se manifestent
simultanément sar toute la plantte, TLsnffit par suite
de déterminer lea limites supdrieurss of dnidricures
soules du champ vital, Le finife sypdrigure est diter-
miinée par Uénergie rayonsyae, 'dont fa présence
exclut la vie, La fimide inférieure cat poste par des
Lompdratnres st hawles que la vie 'y devient nécessii-
roment impossible, Dans les limites ainsi dtablies, la
vie englobe, mais non entibrement; une enveloppe.
thermodynamique, trols caveloppes chimiques et trois

B4y =
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LA BIOosPRERE

eriveloppes. dodtat docla  matitre (hy 88). Limpors
tance ‘de ces trols dernidres @ troposphire, h:.-'um~

sphéra ot partio “supdricure de la lithosphice, 688 '

manifeste avee le plus de nettetd dans ces phenos

mitmes et nous fes prendrans pour base de notre exposés

IT4. — Sojon toute appartnce, 1a vie ne peot’ sousl

aucuns de ses formes natureiles dépaeser los bornes des
ragions supéricures de Ja ;tr-nt.w;:;wn‘: Ainki que le
démontre notre premier tabilean (§ 58), au- deass da [
striatodphire commenca ' une autre enveloppe paras
g{-nét:rgm' ofi eristones des mnlémiles thil'!':llii'ﬁl:"E 11
e lenr composes Plis complexes o5t 1rés dotelis

Clest la région de o rardfaction maximum de 288

mntiere, Ella demenre telle, admettant mbéme 1'exac=
titude des norveaux. caleuls du prof. B. Fessenkoff

(1923-24), qui lui prétent de plus grandes quantités s

de matitre gue 'on navait antérievrement supposd
B, Feszenkolf admet que la stratosphire comtient a 18
hanteur de rgod 200 kilombires une tonne de matiene
par kKilométee cabe (1)1 Ee mode/de msement noivenns

des £léments chimigues de cetle matibre rardfide n'ests
pas senlemient le résuliat de sa raréfaction, de la dimiss
nution des collisions des particules gazenses, de agrans

dtazement 'de lenrs-{rajectojres ibres. Lo modé est en

relation avee laction pusssante des myons solairosis

tlbra~violets et d'autres encore; provenant peudt-{5%
nugsd des espuces copmigques, atteignant sans obatucles
lea limites extrémes de notre pl.m:".-l-:* (& 8). On snit qun

Ie3 rayons ulfra-viclets sont des agents t:i:muquu’

iris dctifs, In particulier les rayons i frés courbess
ondes, au-dessons de 200 millimétres (160 4 180 ppi)
andantissent toute vie, les spores les plus stables dans

{1} !-h:‘.-ﬂ d'autres galotds low nombros sont phes de - mille :I'ﬂh

mcdndesE | g oksd por 100 Hilamdlres eiles. un Jolcgrhntsme [ll.l ]

acb | ldlombtes cubes.

-].‘Elrl
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unl milien sec on vide, I] semble cependant certaln que
ces rayons dclairent ces régrons lointaines de la-plandte,

115, — 115 ne vont pas plos bas, du falt da leur com-
pitte absorption par Vozone, perpétucliement formé
en guantités relativement considérables & partic de
'oacyvgine libee et peut-8tre de Pean, par 'action des
mémes rayons ultra-violets pernicienx & la vie, arré-
tés par 'ozone.

i 'on réunissait la totalité de 'ozone & 1'6tat pur,
il formernit selon MM, C. Fabry of Buisson une couche
de 5 milllmbtres d'épaisstur. Mais ces petites masses
d'ozone, méme sous formé de molécules en dispersion
dars Jes pax atmosphériques, sont aseex  consi-
dérables’ pour’ arréter le passage das fayonnements
perniclenx & la vie

a1 Vogode so- détrndt, 1l se reconstitus aussi conti-
nuellEment, car les radiations de longuour infdrieare
4 200 millimétres rencentrent constamment duns L
stratosphire, du moins dans ses parties inféricures,
une guantité surabondante d'atomes d'oxygéne.

La wvie est ninsi protégée dans son existunce par
Péeran d'otone, d'uns dpaisseur de 5 willimbires,
gui sert de limite naturelle snpérieare de lo bipaphére.

Il est caractéristique que 'oxyvedne libre nécessaire
8 la création de 1'ozone =0 forme dans la biosphers
seulement par des procddds biochimigues ;11 disparai-
trait nécessairement dé celle-cl lors de la cessation de
ln vie, La vie créant foxvpdnelibre dansl deoree ferresive,
crde par (& sdme Porone o protigs la Blosphire des
ravomnemenls parniciens. des ondes courles. des asires
célestes,

Il est évident que }a manifestation 18 plus rdcente de
In vie, I'homme civilisé, peut se protéger dune autio
fagon et pénétrer intpunément au’delh de écran
i ozone,
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116, — L'écran d'ozone ne détermine que la lmute
supérigure de I vie virtuelle, En réalité, celle-ci
prend fin bien nu-dessous de cette limite dans Uatmo=
sphire, Les plantes autotrophes vertes, ne se dévelon-

pent pas au-dessus des fordts, des champs, des praines 8

¢t des herbes de la Terre furme. 1 n'existe pas de
cellules vertes dans le milien werien, Le n'est que par

aceident et seulement & une  petite hantéur - quess
'embriun de I'Océan ‘seulgve les cellules vertes dud

planclon.

Ca n'est que. pur yoie mécanique, ou par des dis-
positifs flabores pour levol que lizd o pRnismes peuvent
ntonter au-dessus de la wiégdtation verte, Les orga-
fismles vorts ne peovent panétrer dans latmosphize
ni & grande distance, ni pour longlemps par cette voie,
Par exémple, les pius petits spores, ceux des coniféress
et des cryptogames, pauvres en chloropliylle, ou prives
de ce corps, sont probabloneot les masses tes plust
considérables d'organismes verts dispersées of soule-—
viées par le vent parfols & une grande hauteur, minss
pouride courts espaces de lnps,

La miasse principule di lo matiere verts penctrants
Uatmosphere apparticot sy second ordre, Tous less
organismes volants ¥ sont coutenus. La couche verts, §
limite supérieurs de la transformation des radiafions:
solpires en énergie chimigue lorrestre, est siiuce as
18 surface de 1o terre ferme ot & celle de 1a couchi supé-
riewrs de |'Cedan ;5 cetie couche ne s'eléve pas consile-
rablement dans Varmosphere. Son domiing d'exis-
tenes o5t cependant deving plus vaste au cours Lil.*qf_';
temps géologugies,

Grice i la tendance de la plante verte 4 capter 168
maximum d'énergie solaire, clle & pénitrd blen avants
dans les couchies inlérieures de la toposphire ; el
est montée & une hautenr de plus de 100 mELres auss
dessus de sa surface sous forme dé grands arbres el

—|_.|:i|n
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dr Jeurs massifs (50 mbtres et plus). Ces formes vitales
somblent #'etre dlabordes & 1'épogque dit* paléozoique.

t17, — La ¥ie péndtre dans Patmesphire ot 5'v
rmaintient Jongtemps, principalement sous: forme de
tris petites. bactéries et de spores, habitant sur les
animanx dos espices volintes., 5es eoneentrations
celntivemnent considérables, en grande partie & 1'état
Interit fspores d'organismes microscopiques), ne peis
want. &tre obeervées que dans:les régions de len-
veloppe adrienne oil pénetre b ponesitre de 1n surface
terrestre. Cotte atmosphire poussiérense eet principa-
lement en relation avee la Terre ferme. Selon AL Klos-
sowsky [1010), la poussibie abieint nn TOOVSIe une
hoautenr de § kilomstres ; selan AL Mengel (10922), les
grandes masses de poussibrs ne montent pas an-clessms
de = Lm. Son. Toutefois, ¢'est Ia matibre brute qui
on conatitue 1 partie principale.

Sur lee ritmes des montagnes; 1'air cst tpis panvre
en orpanismes, mais il on existe quand mime. Selon
1. Pasteur on ne déconvme en moyenne dans les milisus
autritifs quo 4 &' microbes pathogines par centimitre
enbe ot rasimmime M. Flemming a'a-reconnu Ca LT
microbe pathogense au plus par trois litres 2 Ja Bnutenr
de 4 kilomitres. En apparence, la microflore des
courhes snpéricures de Vair devient plus pauvre en
bactéries et plis riche en levures ef &0 champignons
mucorinés (B, Omeliansky),

| est certain que cetbe microflore, pdnitre au del
des limites movennes de l'atmosphire poussiérense
{5 kilométres), mais les observations précises. sont
malbearensement peu: nombreuses, Cette flore peut
ftre tramsportée jusqu'ans limites de In troposphire
{04 13 kilombtres), car les mpuvements des gar, vents
ol courants d'air, observés A la surface ferrestre,
montént & cette hnuteur,

LR
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Il est doutenx que ces ascensions alent joud wn rHle
queleongue dans 'histolre de 1a terre, v 1'état Intent
dedn masse pnneipale de ces organismes et leur Impers
ceptibilite dans I’ missse, bien que raréfice, du gas
brut dans lequel ils sont en'dispersion,

118, — La question de ‘saveir si les animane
dépassent les confing de In troposphite n'est pes. |
cclaircie, Il est wrai qu'ils s’éldvent parfois bien au< |
dessus des plus hauts sommets des montagnes, toim-
jours situés encore dans le domaine de la troposphine:
cest-aedire gu'ils atteignent sa lmite supérieurs.,

Ainsi, selon les observations de A, Humboldt, le
condor s'édléve dans son vol jusqu's 7 kilombtres
au-dessus de la surface terrestre; il a obszervd des
monches sur le sommet du Chimbornzo (5882 mbkres);

L.es observations de A Humboldt et de quélques
naturalistes anciens ont été réfutées par des ornithoe
logistes plus rédcents qui ont étudié la migration dea
oiseaux dans les stations de leur passage, Mais les:
dernibres ohservations de M, Wollastone (1023) et des
autres mombres de Uexpddition anglaise de 'Everest,,
prouvent que certains oisenux de proie des montagnes:
volent ot plament autonr des cimos [es plus houtes,
& plue do 7 kilometres (7,540 mdtres), Les corneilles
de UHimalavae ont été observées jusqu'd § km. 200,

Le sont cependant des espéces spleifiques détor—
minées. La plupart des espboss d'siscaux, méme des
pays montagneux, ne s'élkvent pasen dehors des cimes
elevides, au-dessue de 5 kilometres, Les aviateurs ne lese
ont pos rencontrés an-dessus de 3 kilombtres (aigle),

On a observe des papillons & Ia hauteur de 6 km, 4005
des araignées jusqu’s 6 km. 700, des pucerons jusqu'a’
8 km. 200, Certaines plantes (Arenaria mudcoss st
Delphinium glaciala) vivent & In hauteor de 6 km, 200
&6 km. 300 (M. Hingaton, T025). J
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r1g. — C'ést I'nomme qoj monte a In hautéur Ia
nlus considérable de la stratosphiré emportant avec
hi fnconscicmment et nécessairement les fqrmes vitules
qui "accompagnent, ou & trouvent-sur lui ou dans 8o
prodniis. . ]

La région accessible & Ihomme devient toujours pius
vaste aves e développement de la navigation uérrunry:
ot mst déja supérienre b la région witals, & laquelis:
I'éoran exonique sert'de limite, _

Ce sont lea ballons-sonded qui attejgnent s hauteur
I plus considérable, Leurs matériaux renferment tou-
iours des représentants de la vie, Un ballon-sonde de
cettn espace, lancé le 17 décembre 1913 & Pavie attei-
gnit la hauteur de 37 km. 700 f

L'homme lui-mime s'éléve dans ges appareils ai-
dessus des plus hautes montagnes, Déja G, Tissandier
(z875) et ], Glaisher (1868) nvaient presque attemt ces
limites en ballons adrostatigues, le premier jusqu i
8 ko, Goo, 1e second jusqu’h 8 k. B30

Les ascensions ont touché, avee le développement
des aéroplanes, les limites mémes de In troposphire.

Le Francais M., Callisot et I'Américain M. MacRady

(1o25) sont montés jusqu'a 12 kilométres of 22 Em, 100,
or, et record sera évidemment' bientft déposad.

Pour les agplomérations permanentcsdel homme, les

villages atteignent 5 km, T00 & 4 km, 200 (Pérou,
Thibet) : les cheming de fer 4 km, 770 (Férou) les
champs d’orge jusqu’a 4 km. b50.

126, — En résumé, on peut l'affirmer, o vie qui se
manifeste dane la biosphire n'atteint sa hmite ter-
restre, 1'écran dozone, qu'en des cas TeTes ot excep-
tionnele. Dang leurs masses principales, non seulement
la stratosphine, mais les couches supérieures de Ia
troposphire sont imanimecs, §

1l n'est pas d'orgenisme qui wive toujours dans

= f3r =
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Ie mnilien aérien. Une mince couche de Fatmosphire
comptant quelques dizaines de métres, habituellement

bien au-dessous de oo métres, peut senle dtre fenus

pOir animds de vie,
11 est certain que cette-conquéte de Yair est un nou-

veau phénoméne dans 1'histoire géologique de la pla= 8

néte ; elfe n'a pu éire réalisée que grice in dévelops
pement des . organismes  terrestres sobadritns, leg:
plantes d'zbord ((précambirien 7), les insectes, los vars
tébrds volants: (paléozaiqua 2), les olscanx depuis
Vére mézozolque, On a des indications sur le trans-
port meécanique'de la microflors et des spores depuis:
les périodes géologiques les plus reculées, Mafs ce n'eat

qus-partic do moment de apparition de Phumanité

civilisée gue la matidre vivante fait un grand pas vers
I conquéte de toute I'atmosphére,

Latmosphere n'est pas une région vitale 'indépens
dante. Ses'minces couches ne constituent au point de

I

i

viiz biologique qu'une partie des couches adjacentes - 8

de Uhydrospheére et de la Bihosphére. Ce n'est que dang

la lithosphtre que les couches atmosphérigues com-

mencent & faice partie des agglomérations et des poel-
Ircutes: witales (§ 1500,

L'influence énorme exercée par la matitre vivante

sar 'histoire- de Uatmosphére se trouve en relation
non aves sa presence immédiate dans le milien gazeus;

mais avec son échangs gazeux, avee la création biogéne 3

de nouveanx gag et avec lour migration dans 'atmo-

sphiére, ainsi gu'avec lear dégagement et lear absorp-
tion dans c¢ milien gareux,

Cette action de la matidre vivante sur la chimie
de latmosphiére s¢ manifeste par la modification’
soit de la mince couche gazeuse adjacente & la surface
terrestre, soit des gazen solution dans les tanx natu-
relles, 1

Lefiet grandiose final, l'englobement 'de toute 1'en-

e
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veloppe gazetse 'de-la planite par: V'énergie wvitale,
en raison de la péndfration des produits gazeax de la
vie en tont lien {'oxygtne libre tout d'abord), est Ia
conséquence des propriftés de Pétat pazeux de In
matitre et non des propriéiés des matibees vivantes,

121, — Théoriguemsnt 1a limite infériéure de la vie
sur-la Terre devrait étre-ansei évidante et aussi netie
que sa limtite supériovre dressée par 'deran d'ozone,

Ceétte Timite doit #tre déterminée par-une intensité
de tempériture rendant T'existence de organisme et
son- développement absolument jmpossibles, par suits
des ‘propriétés des composés (dont lorganisme cst
formé.:

La température de 100 C,, constitiue dévidemment
cette: barrpre, Clest Ta température propre & la pro-
fondeur de 3 kilombtres 4.3 km. 500 su-dessousdela
surisce terrestre; en certains endroits & une profondeur
mains considérable, denviron 2 km. 500 'On peut con-
sidérer qu'en moyenne les dires vivants ne peuvent
existersons leurs formes actuelles & uné profondenr de
plus de 3 kilométres au-dessous de la terre,

Le nivean de cette région planétaire profonds’ o
la tempdrature est voizsine de Ioo® s'abuaisse Eous
I'Dcéan, dont 1'épaissour moyenne cat-de 3 ki, 800 et
la température de fond trés basse, car elle atteint
pariois quelques degrés an-dessis (de 2éro. Jividem-
ment Ia température limite de la vie ns sent obseryee
dans ces parties de U'écorce termestre qu' la proion-
deur moyenne d'au moins 6 km. 5 i 7 kilometres,
4i toutefois le depré thermique vy demeoure idenfique
i celui de la terre ferme. En fait, Vélédvation de la

température semble’ s8 produire avee! pins de mapi-
dité, et il est pen probable que la conche accessible
i la vie dépasss da profendeur de 6 kilometres au-
dessous: du niveau de Phydrosphire.

= 147 .
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La limite da roo® C., est certainement conventions
nelle. On connadt des organismes & lo surface terresire

qui ge multiplient & des températures dépagsant 8
70-500, mais on n'y en a pourtant pas rencontrd
qui se soient adaptés & nne existence permanente & 8

1002 G,

I1 est ainsi peu probable que Ja limite inféricure
de Ia biosphére dépases la moyenne de 2 km, 500 4
2 km. 700 sur la terre ferme et celle de 5 kilométres)

a5 km. sonan maximoam dang ledomaine des dceans
Cette limits est probablement déterminds par lad8

température et non parla compeoaition chimique du
milien de ces régions profondes, dénudes d'oxygene,
car l'absence d'oxygine libre ne peut Stre.un obstacle
i la vie, L'oxygine libre n'existe plus b des profondeurs
poa considérables sous les - comtinents: il peut rire-
ment Btre observd & quelques centalnes de mitres
au-degsons de la surface terrestre, [lest ceratin pourtant
que lx vie anaérobie péngtre: dans les profondeurs
beausoup plus cmnd-imhl&s Leg recherches indépen-

dantes de J. Bastin aux Etats-Unis et de ¥, Uchinsky
en Russie (ro26-1027) ont confirmé 'ancienne ohzer-
vation  de F. Stupff (18g1) @/ Pexistence d'une flore
anaérobe. au-dessous d'un kilomEteg ot plus de I
aurfape tarrestra,

122, — La haute température st une Hmite ingur=!
montable, mais théorique, de la bicsphive. D'zutres
facteurs ont dans Teur ensemble une influsnce bien plus

puissanta sur la propagation de la vie et ne lu per-g

mettent pas d'atteindre les régions qui hyl seraient
accessibles, au point de vue thermigue;

On peut méme, comme nous lavons indiqud ‘f
pour los organismes macroscopiques, congtater I'exiss
tence d'un processus géologique curieux, Ces orgds
nismes, RU cours des temps géologiques, péndirent poil
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A pen dans ces profondours. Par suite; ces régions de la
plangts privées de lumiére, sont prupléts d ofFanismes
sptaifiques, plus jeunes au point de yus géologique,
el €0 Processds n'n pas encorg touchd gom termn.

Il se procluit 1& un phénoméne analogie & cehai
de la limite supérisure de la biesphire. Au cours des
tomps geéologiques; la vie descend lentement, miis
inéluctablement, 4 une plus grands profondeur, ss
rapprochant de sa Hmite inférieurs; Elle en est pour-
tant plus #leignés que de sa limite BUpEricure.

Les organismes verts qui ont besoin de Solsil pour
52 deévelopper ne peuvent cwvideminent  quitter les
bornes de la guriace plandétaire, éclaicés parle Soleil.

Les organismes hétérotrophes et Jag bactéries auto-
trophes penvent seuls descandre plus bas, La vie ns
pénétre pas de méme facon dans les profondeurs de Ia
terre ferme et dans celles des ocdans,

La vie animale — {rés dispersée — péndtre plus
profondément dang® les océans; cetie pdnétration
dépend du-relief du fond. Cepepdant on a'pu cons-
tater sa présence & plus de 6 kilomatees de profondeur :
un oursin — Hyphalaster parfait — y a €td troavé a
la profondenr de G.o3s miblres.

Les formes aquatiques abyssales pedvent pénétrer
dans les plus grandes fosses ocdaniques, mais i n'i
jusqu’ici pas trouvé d'organizmes vivantsdune pro-
fondenr dépassant 6 km. 500 (1).

Toute l'épaissenr de 'ean est pénéirée de bactériss en
dispersion; frouvées 4 une profondenr de. plus de
% km. S00.¢t qui 58 concenirent dans In vase marine:
Lenr présance dans la boue marine des fosses les plus
profondss n'est pas absolument prouvis.

(1] Les profondoars ocdanlques aticlgnent prosgoe to leblom b fres
On n dernld cement dicouvert une prafoodoirde § km. gio, pres dis
Les dn Hourila, Antériesrement |a pl.u. granils praimﬂw oL
findt din'p ke poo podedes Gics FPhillpplass
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127, — Lawvie deda Terme ferme péndtre 3-une pro=s
fondeur beaucoup maeins considérable, d'abord parced
aque 'oxygéne hbre ne pénitre nulle part aussi profons
diément dans 'éeorce terrestre. Dans 1'Océan, Uoxyes
pina libre-en sohition gazéuse {oll sa tegeur en cens
tihmes par rapport . l'azote est relativement toujoursy
plus considérable que dans 'stmosphire); est en reli=S
tion ‘étroite avec l'atmosphire extérisure, 1'oxygénss
de V'atmosphibre. pénetre dans les plus grandes fossess
tle I'Océan, jusqu'id la profondenr de 1o kilomatres | et
chaque perte ¥ est incessamment compensés par uis
nouvel apport d'oxveéne de 'atmosphére, avec ol
certain retard, par des procédés de dissolution st del
diffusion. La limite de sa pénétration, la surface ded
U'oxyeene libre, se trouve dans la conche: supérourcs
trbs minee de la boue marine (§ 147).

L'oxveine libre disparait rapidement avec:la pros
fondenr sur la Terre-derme ; 1l st absorbé par des orga=3
nigmes on des composts avides d'oxygine, principale=8
ment organigues, Linvestigation des canx jaillissants
des profondenrs et qui dépassent un ou deux koS
metres ne révele habitnellement pas d'oxveine libres
dans Iewrs gz, Uneanterruption brisgue est observial
entre 'ean vadose confenant Poxygine librede 12088
et Vean phréatique, qui en est privie, nterroption
dui n'a pas jusquid présent été dlucidée de fagon)
stire (1), L'oxvgéne libre pénetre habituellement tongy
1¢:s0l et une partis du sons-sol. Lasurface de 1'oxygins
libre s'éléve plus pris.de la surface terrestre dans les sols8
marécageux el dans 1es marais, Selon M. Hasselmanny
les sols marécigenx de nos latitudes ne contienneni
plus oxygine libre au-dessous de 30 céntimétresy
On constate la présence de Foxygine libre dans

{4 Dane 1Mmorienes majoriid des cas, T ladfcaticns redatives i
oxygeok Lbod ‘provlenpint o'errears el'cbferaition: ;
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sons-sols & une profondeur de quelgques métres,
parfols b plus de 1o mbtres, g'ilmerrencontes ancun
obstacle & son passage sous forme deroches massives,
aolides, toujours dénudes d'oxygéne libre, et dont les
traces penvent cependant pénetrer dans les parties
supérieures deces roches toujours en contact avec
Pean do milien ambiant,

Les cavités et les fissures libres, accessibles & la péne-
tration de 'air, atteignent en des ¢as exceplionnels une
profondenar de quelques centaines de motres. Ce sont
les puits de sande et les mines, aayvoes de Phumanite
civilisée, qui atteignent i plus grande profondeur,
dépassant 2 kilom#tres, mais leur importance est insi-
guifiante, considérée: & 1'échelle de la bicsphire,

D'ailleurs, ramenées an nivean di I'C¢éan, tontes ces
profondenrs le dépassent rarement dé beaucoup. Les
parties basses et profondes des contingnts lui sont
souvent supérieures, La dépression continentale la
plus profonde dépasse d'un peu un kilomitre & le fond,
riche en vie; du Baikal, viritable mer d'eau douce
dans Ja Sibérie atteint 1.050 metres Au-dessous du
niveau de I'Océan.

I est certain que la vie sur la Terre ferme — ténant
méme compte de la vie anaérobic — ne dépasse nulle
part les profondeurs de la plantte qui ol sont dcces-
sibles dans hydrosphére, 11 semble que Ja'vie dans les
profondeurs sous-continentales n'atteint jamais lu
profondeur movenne de 'hydrosphire (3 km. Soo).
[1 est vrai, que s recherches récéntes sur la génesedes
pétroles ot de U'hydrogéne sulfhydrique, abaissent
sensiblement la limite inféricure de Ja vie andérobic.
La genése de ces minfraux phréntiques parait étre
biogtne et avoir lien 4 des températures beaucoup
plus éleviées: que - celles de la surface terrestre. Mais
mime s les organismes bactériank qui ¥ preénncnt
part €tdient des organismes trdg thermophiles (ce
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qui n'est pas prouvd) — ils ne viveaient ou'h dess

températures voisines de 700, Cest-a-dire tris loin de
'isogéoterme de I00%

t24, — On voit ainsi que la prédeminance de Tn vis
dans I'hydrosphiee est provoquée non seulement pagy
son-volume plug considérable, mafs anss} pacte gue 18
vie v est constutée sur toute son dtendue dans la coucnes
pussante d'une épaisstur de 1o kilomitres au maxiss
mum et de '3 km. 800 en moyetine, tandis que sur [68
Terre forme (21 pour 100 de ln surface terrestre), 1§
région des manifestations limites de I vie nattein? pags
méme 2 ki s00 au maximui of (oTme en moVenne wines
couche de quelques centaines de métres d'dpaisseuts
Or dans cétte mince couche dela terre forme, habitds

par des organismes vivants, la vie ne descend anss

desgous du nivean de la mer que dang des cas exclusifs,

A T'échelle planétaire, Ja vie se termint sur ln terres
forme an nivean de 'Océan, tandis que dans P'hydros
sphbre, elle péndire une couche dépassant ce niveRs
de 3 km. Boo, '

r2e. — LA VIE DANS L'EYDROSPHERE. — Les phes
nombnes vitanx de 'hydrosphire portent dans la réas
lité, en dépit de leur chaos apparent, des s
immables & travers toute Uhistoire  géologique ¢f
depuis 'archéozolque. I importe de les envisages
comme des iraits constants et stables du mécanisms
e 1'dooree terrestreentites et non de la biosphére seuls
A travers toutes les périodes glologiqnes, ces pheénos
mbnes 6 maintiennent en des rdgions défermindes de
U'hydrosphidre, en dépit de ln variabilieé perpétuellc de
la vie et de I'Océan.

Ce mécanisme de la bicsphire semble dem
tmmuable & travers touns les temps géologiques.

La densité dela vie, la mise en'évidence de e
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rchrment animdes de vie, dofvent servir de bage a
I'étide de ce mécanisme. Nous appellerone dang la
structure de 1'Océan ¢es régions | pellicnles el concen-
irations vitales. On pent les considérer comme des sub-
divisions secondaires: de- la partie de 1'dcorce- ter-
restre représentée par | Hydrosphire, étant donne que
e sont rdellement das rédpions concentriques continies
ou qui peavent devenir telles i certaines plriodes de
son histoire géologique. Les pellivules et concentra-
tions vitales forment évidemment dans 1'Ocdan des
rdgions de trangformation maxinia de U'dngrgie solafre.
1l convient d'aberd d’en tenir compte dans 1'dtude de
tous led phénoménes vitaux de 1'Océan, si l'on veut
embrasser ceux-ci au point de vie dalour manifestas
tion dans Phisteire de lu planbte, Clest & cotte condi-
tion seulement qu'on peut dlncider Veffet géachimigue
de la vie dans 1'hydrosphére,

Il importe d'étublic, ontee la densité de la vie, les
proprigtés dos pellienles et concentrations vitales :

17 Au point de vue du caractire de leur matiers
verte vivante et desa répartition. On dégage ainsi les
régions de U'hydrosphire dans lesquelies s'eflectue la
création de I portlon essenticlle de l'oxygéne libee de
o planéte

20 Ay point de viue de Ia distribution dans s temps:
at danz 'espace de la création de la nouvelle matidre
vivante de I'hydrosphire, c'est-i-dire an point de vue
de 1o marche des phénoménes de multiplication. dans
les pellicules et concentrations vitales, Ce phénomine
peut évidemmént donner une idée guantitative des
lols du changement régulier auquel Pénergie gdochi-
mique est soumise, et de l'intensité de cellé-ci;
® 20 Ay point de vue des processus géochimiques
g'affectnant dans les pellicules et congentrations vitales
et relation avee 1'histolre d'éléments chimiques doter-
minds dana 1'écorce terrestre. Clest par cette voie que
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se manifeste s répercussion de la matitre vivanie des
I"Océan sur la géochimie dela planéte. On verra que i
fonctions des diverses pellicoles et concentrations:
vitales sont dans les temps: géologiques, immm 1htu5-
détermndées: of - différentes; i

126, — Comme-on 1'a v plus haut (§ 55), toute 12
surface de I'Océanest reconverte diine conche continud
de vie verte, C'est le champ d'élaboration de ln‘-.:j.rg&nu
libre, dont toute la masse d'ean st pénétrde, jusqo au:{
plus profondes fosses, jusqu'an fond méme, par bu:t:}
de: processus de diffusion et de convection,

Les organismes autotrophes verts de 1'Océan, pris

" en totalité, sont principalement concentrés dans sal

partie supéricure et pas au-dessons. de 100 métress
Au deli de qo0 métres se trouvent géndralement leg
animaux hétérotrophes seals et les bactéries,
Dr'une part, toute la surface de 1'Océan est le domaing
dit phytoplancton chlorophyllien ; d'autre’ pazt,
sont les grandes plantes, alpues et herbes marines,

qui par pluces occupent le premicr tang. Elles forment Y

denx 1_=,rp|:5 de gisements tets divers, bien qu'on ne ll?-'i“
distingue souvent pas. Les algues et bos ticrbes e s
diéveloppent avee puissance dans Jes rdg;mns littorakess
pen profondes. de 1'Océan (comcenfralions 3..'.rarm'ﬁ]l
Mais, par endroits, les hirbes forment des masscs
flottantés en plein Océan, dont la mer des Sargassesl
e3t un exemple frappant, sa surface ﬂépﬂﬂﬂ'mi:!
100,000 kilomeires CATTES {sm:mﬂrﬂiwm mrgruﬂqumj

L.es orpanismes unicellulaires m:lr_ru*_-.-;.u:nq'l:l-:'-s. GOTLS
centrés principalement & lo surface. de I'Ocgan dans 1
le plancfon constituent la masse essentielle de In vig
verte:

C'est la conséquence de 'intensité plis m:m-:iumhl J
de leur multiplication. La nultiplication du plamncio Tl
répond & la grandeur v, égale i 2504 275 cen timbtres
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seeonde, Cefte grandeur peut atteindre des milliers
de centimetTes par-seconde, tandis gutelle ‘natteint
habituellement que 1.5 & 2§ céntimétres-seconde
pour-lesalgneslittorales (quelgues dizaines de cm.-sec,
au maximum). S Uenvahissenitnt de-la surface de
I"Océan (correspondant @ l'énergie rayonnante regue
par su surface) dépendait seplement de In vitesze v,
le plancton devrait occuper une surface de 1a mer envi-
ron 100 fois plus grande que gellé des grandes alpoes,
La distribution de ees divers' appareils de’ formation
d'oxygens lbre répond effectivement & ordre de
cette grandeur, Les algues littorales ne psuvent &tre
rencontrées que danseles régions pen profondss de
POcéan (1), L'aire dés mers {2} selon ], Schokalsky
(TOI7) ne de.te.s-_ pas: 8 prur 1dg de-Tn surface de
I'Océan ; mais une tris petite partie senlement des
inérs e8k recanverte d'uns coucha de grosses algues ot
d'nerbes. Bt centitmes sont dvidemment 1n limite
mixima dé occupation de Ia surface par les plantes
littorales, limite de fait inaccessible pour elles, Les
concentrations fottantes des algues: da

Jouent unrole encore plos insignifiant, Ledr plog grand
amas, I merdes Sargasses, cormespond & 0,62 pOUr 100
de lasurface de I'Océan,

127, — La wvie verte, rarement vistbleal'csil nn dans
FOcéan, ost Iu:in de comprendre toute I manifesti-
tion vitale de 'hydrosphire. Le puissant développe-
ment de la vie LllfLLrULIﬂF!iE trés canctéristique pour
I'hydrosphére, n'est que rarement observésur In Terre
ferme. L'impression générele produoite par 1o vie de
I'Clcéan et qui n'est probablement pas inexagte; est

Af) Dans lsccos ot de graodes profopdewrs: se:mppoochent dm
Hyvages, [o cotcka des g oooups unsakee e igatfiante

{2 Clest-hadire dapi’ o profondents gi-dessous de 1000 b
Lann mokees, B bas-fonds v campris

(R T
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que cz sont les animaux et non les plantes gqui 4

geeupent 1a gituation dominante ot marquent de lear S

sepat toutes les manifestations de ln nature vivante
qui y est congentree.

Miis cette vie animale ne potirrait e développer TN
'oxistence simultanés de la vie wigétale verte, Si

distribution est en relation avec la sienne et n'est quUES

la consfquence de sh présence,

C'eat précisément ce rapport étroit entre les condi=
tians de’ alimentagion et de Iy respiration de. cedsy

deux formes de matibres vivantes qui. provoque a8
formation  d'acoumulations d'organismes, de pellis
cules et da concentrations vitales dans 'Ccéan,

128, — La matiere vivante ne forme dans ln masse
géndrale de 1'Océan quune petite fraction, On peuts
dice  qu'habatuellement Peqil marine @5t innnimee.s
Lot bactdries mbmes, soit autotrophes (§04) soit héié
rotrophes, qui ¥ sont partout dispersées, né font s

des centismes insignifiints de son poids, cormesS
pondent sous ce mpport dux mres ions ahimigues des
solutions marines. On ne irouve de grandes quantitéss
d'organismes vivants que dans les pellicules et less
concentrations vitales, Géndralement ces pelliculess
ot crs. concentrations ne contiennent pas plus d'uni
centitme en poids, parfois guelques centitmes o
matitres vivantes; ¢'est par endroits et temporaires
ment serlement gus les organismes vivanis ¥ consss
tituent plusicurs centigmes de la masse de 1 eau AT
Toutes ces -concentrations ot pellicules wvitalsss
sont des cégions dhune’ activité chimigue puissnntes
La vie ¢'y tronveen mouvemsnt incessint. Cependanti
ces formations demeurent immaobiles ou presgue, mals
gré les changements innombrables et incessants danss
la structure de U'hydrosphire, elles y forment dess
équilibres stables: Elles sont austi constantes t.a TE
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caractéristiques pour 'Océan que les courants maring.
En s'appuynnt sur les traits les plus essentiels et les
plus généray dit la distribution de fa vie dans 'Océan,
on 'y dégage quatra agglomdrations miales sladigiies,
detx pelliceles: le plancton &t Ja pelliculs du fond;
denx: concenirations ¢ les copeentrations littorles
(marines) et les concentrations sargassiques.

120, — La fonme estenticlle et la plos caractérietique
da ces agglomdrations vitales, est fa mence pellionls
witale subdrienre, ricke en vie vorle s le plancion. Un
pent, en ginéral, estimer gu'elle recouvre toute la sur-
face de 1'Océan,

Parfois, la monde wégétal vert prédomine dans le
plancton, mais le rdle des organismes animaux liéké-
rotrophes, dont Vexistence est déterminge par le
plancton vert, n'est peut étre pas moins important par
+a manifestation globale dans la chimie planctonique.
Le phytoplancton est ‘toujours unicellulaire, mais s
métazoaires jouent un role important dans I zoo-
planeton, Les métazonives ¥ prédominent parfois en
quantitds qu'on n'a jomais rencontrées ser la terre
ferme, Ainsi, on observe'de temps cn [ temps dans e
plancton codanique: des coufs et de In laitance de poss-
sons, d6s crustaces, des vers, des astéres, ete., Bo quin-
titd prodigieuse, surpassant celle des autres fires
vivants, Selon M. Hiort, le nombre des individus par
centimétre cube varie en moyenne,:pour ls phyto-
plangton microscopique vert, entre 3 et 15 ;ce nombre
s'éléve pour tont le microplancton jusqu'a 100 indi-
vidns microscopiques an maximum (M. Allen, 1910).
Le nombre des cellules du phytoplancton noattemn!
habituellement pas celui des individus-animanx héte-
rotrophes. Ni les bactéries, ni le nonpoplancton ny
sont compris, I1 faut ainsi, en fin de compte; admetire
gue ln pellicule planctonique comporte des centaines,
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ginon des milliers: d'individus mzcmsmptquh cﬂuhﬂ
inddépendants de transmission de |'énergie |:;4:n::ln:l:!::'lmgli.:l.l;tt
{§ 48) par centimitre cube. Exprimée en poids, e
matitre . vivante® ninsi dispersée. ne peut donner 18
moyenne mains de To—-10—* pour 100 dela m..ua-iq
totale de T'eau potamgue, olle-en fournit T:-I'Lr’tmhlﬂmen
davantage.

1. ¢épaissenr de catte couche habituellement disposces
g la profondeur de 20 & 50 mbtroes, ne dépasse pos
guelques dizzines de mitees, Do temps on temps
plancton s'dléve jusquia la surface de 'ean ou descind
plus ‘bas. Le nombre des individos diminue rapides
ment & partir de cotte minge pellicule, sn-dessus d'ells
et surtout an-dessous. A la profondenr de plns de

400 mdtres, les individus du planeton sont habituslle=s

ent -tris rIi'-lz-rqu-q
Adnel les I::.rh'mmn-"s vivants forment dane la mazse®
géndrale de Ueag océanigue, dont Iépuissenr moyennss
-e'z.i de 3 km. Sop, ot 1o profondenr maxima de 1o Kila-

mitres, und pellicule extrimement mince, ormant enis

moyenns 1o x o ro—! partie de toute 'épalsseur o
I"hpdrosplidee. A poind de vie du chintizme de 'Ocfan,
cotls hurtie pend dre considérds comme achive, o 12 resta8
de la ptasse dean compne Biochimiguoment pen’ aclivg)

[l est évident que la pellicule plangtonigue constis
tue malgré sa minceur une partic importante do mécas
iETE dq.t Jn biosphire, dinsi que 'éeran czonigue aved
4 tenenr insignifante d'ozone,

Laire de cette conche est égule & des containes de
millions de Kilomdtres carcés ot le poids doit éine
exprimé en pombre de ordre de 10100 tonness

130, — Lneantre concentration vivante, la pallicifs
vitale du fond, est observie dans la'vase marine off
dans In mince couche d'ean du fond, qui la pénitos
et -dut est contige:

w30 ==
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Catte mince pE!]iCH],-E. par 8¢5 dimensions of son
volume, ressemble 4 la pellicule planctonique, mais la
déprsse sensiblement. par 2on

Elle se distribue on denx partles: I'une fa pallicule
supdrienrs, la pflopine (1), 58 trouve dans Ia régnon de
exygéne Iibre | une riche vie animale sc développe
4 sz surface ou lez Méfazouires jonent un rdle impor-
tant ; on ¥ observe des rapports irés compliqués eatre
les organismes de ce biocénose benthonique, gu'on ne
fuit que commencer & éindier an point de e guanti-
{atif,

Cette faune atteint par endroit un développement
énorme, Comme nons Pavons déjh indigué, il se farme
winsi, pour les Métazoaires du benthos des concentra-
tioms de matiere vivante, d'un ordre identique par
hectare, d-celui des -acglomérations des métaphyies
vigitalis | de fa Tered forme lors i de legr  meillsar
rendement (§'58).

Cis bouks riches en'vie et 1o benthos quis'y mttache
forment indubitablement de granﬂn:-ﬁ eoncentrations
vitales des matiéres vivantes jusqui fa profondenr de
q kilomitres et pent-@tre davantage.

L& nombre d'individus des animanx marins dn ben-
thos diminue sensiblement & partir de g8 6 kilomdtres,
of, dans les plas gr.smlﬁ fosses & partic deé 7 kﬂumétwb,
les animoux macroscopiques semblent disparaitre,

An-dessons du benthos du fond 22 trouve l5 couchs de
bowe du fond, formant la partie inférieure de la pelli-
eule du fond. Les protistés v prédominent en quantité
immense, le rdls dominant est joué par les bactéries
aver leur énorme énergie géochimique, Sa mince partie
wpérieure seule, d'une épaisseur de quelques centi-
motres; ‘le- pélogene, contient | deloxypine libre ;

[0} Hoos rop l|:|. osls oa ttr‘ur.', adoptiy par et limonoiogues riesses
[l a @ praposs par MM, Soloview.
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s-fossnns 4o trouve une fpaisse’ codche de bone satus
rée  de bactéries anaérobies, crensée pent-etré pars
dinnombrables animanx fouillonrs,

Toutes lés réactiong chimiques sy effsctucnt en un
milicn nettement désoxydant. Le'rdle de cotte couchiate
relativernent mince dang la chimie de ln hiosphire estis
énorme (§ 141). L'épaiseeur de Ia pellicule du fond, 3
comprisla couche de boue, dépasse parfois 100 mutress
il ge peut cependant qu'elle scit plus épaisse, par

oxsmple dans les régions abyssiques de I'Océan, oSS

i diéveloppent ‘des orpanismes tels que les crinoldess
dont l'importance dans les processus: chimiques de I
Terre semble Otre trés grands, Malhourensement s
on ne peut & U'heare actuells, déterminer I'épnissaurs
de Iz concentrition donnée de lg vie que de manibogs

conditionnells comme atteignant en moyenns 10 48

fi0. mitres.
-

131, — L& plancton ot Ja palliculs vitale du fondS
péndtrant toute la biosphére. i la superfice do plancs
ton. o5k en somme viisine de cellede 1'Oeéin par sons
atendue, fizés 4 3,63 10,8 ldlombtres currds, celle de 13
pellicule du fond doit ¥a dépasser considérablement 8
car elle se conforme & toute In complexité at o toutess
les irrépulatités du relisf du fond océaniqus,

A pes denx pellicules enveloppant 1 hydrosphers, &
joignent dens antres concéntrations vitales, étroilcs
ment lides dang leur existence A 1a suriace planetairs
riche on oxygine libre @ cesont les concentrations vitaliess
saturdes dé ada verte, intimement unies au planeton
concentrationd [illovales of sargassigues, |

Les concanirations vitales littorales embrassent pars
foiz toute ldpapsenr de ean jusqu'a la pellicnie dis
fond, car elles sont adaptées aux régions moins pros
fondes de hydrosphére, 5

En aucun cas liur aire ne dépasse beaycoup 1/T08

L
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de cills de 1'Ocdéan, Leur épaissedr atteint en movenne
des containes de métreg, parendroitsjusqu'a 500 mitres
parfois peut-8tre jusgui  un kilombtre. I arrive
qu'elles s'accumulont én un amas commun ovée. les
peliiculs planotonique et celle du fond.

Les concentrations vitalea littorales sont fonjours
liées wuk régions moins profondes da 1'Océan, atx mers
et aux parties océanigues [itorales: Elles sont en réla-
tign avee la pénétration des ravonnements lumineox
ot therniques du Soleil dans [=5 couches d'éaun, avec
b dfnudation des continents - et aveo o désbrsement
par les fleuves de solutjons aquenses riches en restes
organiques ef en poussiénd torrestrd, en suspénsion,
La quantité géndrale de cotte vie doit nécesgairement
Btre inféripnre b eellis qui est Jide aux pellicules planc-
tomirues on du fond, car les profondeurs au-dessous
d'un kilomatre, ne font pas plas do dixiems de 1'aire
cotamique, Ce sont, en partie, des foréis d'alpnas &t
d'herbes marines s en partle des agglomértions de
mollusques, des constructions de cornug, d'algues cal-
caires, de bryozoaires.

132, — Les concendralions vilaler  sargassiqics
ccoupent en apparance unes plieo epdeiale qui jadis
attirait pen lattention et qui a €l expliqués de
divorses fogons, Elles sa distinguent des pallicules
planctoniques par e caractiee da leur foune ot de leur
flore, et des conconfrations vitnles littorales. par leur
indépendance de' la destruction des continents, et de
I'apport, de produits biogénes par [85-flenves, Confrai-
rement aux concentrations witales littorales, leg
concentrations sargassiques sont des mecumulations
ooéaniques, observdes a la surfape’ des régions pro-
fondes de 1'0Oeéan, sans ancon rapport avecld benthos,
et avee [a pelliculs ‘du fond.

On les a longtemps considérées comme des forma-
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tionssecondaires, dés dibris flottants de concontrations
vitales littorales apportés par les vents ¢t les courants

océaniques. Leurs gisements fixés en des places détars |

minées dans I'Océan dtaient expliqués comme pro-
venpant de 1o distribution ‘des vents et des conrants,
comme des régions dlaccilmic.

e telles opinions sont encore courantes dans Ia

littérature scientifique, mais elles sont démenties Par |

les: faits, duo meins pour la & mer des Sareasses » de
NOcdan Atlantique, la mieny étudide et in plus grande
de toutes, 3

Cn ¥ trouve une faune et une fore spéciales, dont
quulques représentants proviennent manifestement du
benthes des régions littorales,

Il est fort probable que L. Germain ne s'est pas
trompé, en rattachant lewr origine & a lente adaptas
tion de gette faune ot de cette flore AU nowyvelles esh-
ditions; & I'dvolution de Lz matides littorale vivante
lige an lent affaissement & travers la marche des
lemps. geologiques du continent o du proupe
d'fles, anjourd'hui- disparues, qui s¢ trouvaient jadis
alnplace de'la mer des Sargasses.

Efavenir. montrera s'il cst possible ou non d'appli-
quer’ cette explicetion & toutes lés autres concemtras
Ei':-rL'.'- vitalesdo méme espiee, Toutefois, 1o fait demenre
inébranlnble, Texistence din type de concentrations
vitales, riche en gros: organismes vépétany, péndtrd
de formes animalés particulitres, concentrations, sa:
distinguant nettement des pellicules planctonique et
de celle du fond. Leur dvaluation n'a pas: été faite
AYCC precision, mais leur étendue dans 'Oeéan parait

peu considérable ; elle est bien inférieure A celle des:

concenirations httorales,

133, — Il résnlte des faits en question q{m 2 /100 A
peine de la masse totale de 1'Océan zont occupds pac

m Pl =
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les. concentrations vitales: La reste ds: cetto masse
contient la vie A I'état de dispersion.

L'action de cts concentrations et pellicules vitales
st considérable sur |"Ocdéan, eo particalier sursa com-
position chimique, =es proctssus chimiques ef son
régime gaméux, mais lés organismes se trouvant en
ttehiors des pellicules et des congantrations dans 1'épads-
sewr des couches intermédinines del'Ocfan n'apportent
pis de changements essentiels; fift-ee an point di'voe
de 'dvaluntion quantititive du phénomine,

Aussi convient-il de’ laisser de cbtd dans: notye
évaluation quantitative ultérienre de In vie dans Ja
bivsphére, la masse principale de l'ean océanigue et de
ne tenir compte que de quatre régions de ses agelo-
mérations ; celles dos pellicules: vitales planctenique
ot du fornd &t des conéentrations ﬁta.lesﬁurgnssiquﬂ at
littozale,

134. — Dans toutes ces biogénoses, le mudlidlication
oo produit avee des intervalles dans le temps, commie
aves un eythme dédlerming Le rythme de la mnltipli-
cation correspond & celui du travail péochimigue de'la
matiere vivante. Lo rythme de la multiplication’ des
pelliculestel  des copcentrations: wdtales: détérmins
Vintensité de la marche du travail biogéochimigue de
toute fa plantie.

Comme on 'a s, 1a forme la plos caracténstique
por les dénx pellicules vitdles ocdaniques-est la pré-
wonidérance dans lour masse de protistes, d'organismes
o8 plos petits; donéds de Iz vitesse maxima de multi-
plication; il est dontéux que la vitesse de tronsmis-
slon de la sie, la prahdeur o, dans des conditions favo-
fuldes et normales de lepr esgstener, soit midrienre a
Looo centimétres-seconds (B 4ol Dés lors cerzont les
eorps doues de o plus grande intenkité d'échanpge
gnriux, toujourst proportionmel- & leur csurfacs. less
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corps manifestant par hectare 1'énergie péochimiguals

cinétique maxime (§ 41), ¢'est-li-dire capables de don=s
rer dang unité de temps ln plue grande masae s
matitre vivante par bectare, qui atteignent, le pluss
rapidement la limite de féconditd, .8

Ces pratistes semblent douds d'una grande rapidites
de. multiplication et ne sont pas les mémes dans 108
pellicnle vitale planctonique et dans cells du fondi8
Dians Ia pollienie witnle du fond prédominent les Jagss
térics qui péndétrent les masses dnormes des débrie degs
plus gros organismes non décamposis qui s'y raEsy
semblent. Dans o pellicule planctomigue  vitalels
olles tionnent an point de vie do la masea die matienes
englobée le second rang, tandis que s premior rang G588
ocupl par lea protistes verts ot les protozoal

135. — Les protozoaires ne constituent pas 1a.pa !,
mtégrante principale de la vie animale du planctongd
pe sont les métazoaircs qui prédominent parmi 1-.'
animaux s crustacds, larves, cenfs, jennes poissons etad

Lerythmo de la multiplication des niétazoaires esls
en général tonjours ples lént que celui de protozonires
Pour les ftres supérienrs, ln vitesss de transmizsion di
la vie 52 ealenlé en fractions de centimétre par secondel
Pour les poissons oedaniques ¢f lds crustacés plang
tonigues, o grandeur v ne semble pas tomber
degzous de quelques dizaines du  centimétes,

Lne énormie quantits de métazonires, constitue sous
vent sous forme de gros individes, le trait caractes
riatigte delo structure de 1o pellicule vitale di fonds
dons le benthos, Léur multiplication s'sfectus & cors
taines dpogques plus lentement encore que celle deg
petits organismes du plancton. On pent v observes
des arganipmes douds’ diune patite intensitd de mulie
plication, I

Les métazoatres ot les métaphytes sont caractés

e il
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ristiques des concentritions vitales littorales cb sar-
passiques, les protistes de différentes especes v éccupont
on fin de ¢gompta e second-rang, et e nesont pas oux
qui déterminent intensité des processus géochimigues
e cos hiocénoses.

Dians cos régions, particulitrement dans 185 concen-
trations vitales littorales, les métazoaires commiencent
A prédominer en proportion de’ la profondeur et
finizsent par devenit les indices éssenticls de la wvie.
L'importance qu'ils peuvent ¥ prendre est dvidente,
par exemple dans les: aggldmérations: des . corauk,
hiydrofdes, crinoides on bryozozires.

136 — La marche de la multiplication, la régula-
rité de son rythme sont loin d'8tre elaires pour notre
pensée scientifique, On sait seulument que la mults-
plication n'a pas lew de maniéoe Ininterrompne, et
qu'il exists dans l'univers environnant une succes-
sion déterminde da cos phénombnes, dont Pordre est
I d'un rapport étroit aox plidneménes astronomitues,
(“ette multiplication dépend de 1'intensité dola lnmivre
ot de 1o chalenr dn Soleil, dela quantitd dedawde, da
caractere /du  milieu,

Lintensité de la multiplication d'organismes; spéci-
fiques de espbee, est lide & lo migration des atomes,
qui sont d'autant plus nécessaires ddn viede l'orga-
nisme qu'ils entrent en plos grand nombre dans sa
eomposition. A I'heure -actuslle la pellicule - plancto-
nique donne de ce phénoméne le fablean le mieux
alucidé.

137, — Le changement provoqué’ par 1o multipli-
eation s'efiectus toujours dune fagon rythmigue, Le
chanpement corréspond  aux oscillations du. milien
vital qui se répbte d'année en année. TI est lid d'un
Hen étroit aux mouvements rythmigques de 1'Ocdan,
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Ces mouvements de 1'"0Ocdan, mardes, changements. dé
température, salinité de I'évaporation, intensité de o)
lumitre solarre, sont, tons dongine cosmigque,

En relation avec ces phénomenes, une vagus créas=

trice de la matitre organique, sous forme de nouveanxs
individus, s& répand sur tout 1'0Océan an cours des moiss
printaniers.  L'amplitude. de cette vague diminue on's
Gtd, Elle se manifeste par le rendement annuel de

presque fons les dtres supérigurs et se répercnte sur s

composition «n plancton. « Avec une immutabilités
identique- 4 celle. de 'npproche de Uégquinoxe  dud
printémps et de'la hansse dela tempeérature, avee lis

méme précision, 1a masse des animaux ef des plantes?
planctoniques peuplant un volume déterminé d'ean

e mer-atteint son masamam annnel et décroit ensnuite)
de nouveau. » (] Johnstone, To1)

Le tableau tracd parj juh;;stﬂue_ coneerme nos Lt
tudes, mais peut anssi bien s'étendre 4 1'Océan entiar,
wriekatis wtandis. Le plancton est’ une I:Jmci'“l.r];-.t'

tonns les organismes dont il est composé sont dtraile- 8

mont lids dans leur existence’ kes-uns aux auires, 11
v & une ‘prédominance des crustacés copépodes, &
nourrissant de dintomées, ef desdintomées dans I'Océan
atlantigue  =epténtrional.

Un rythme régulier’ répété: d'année en annde
Vobgerve dans les mers bien dtudides du nord-est de
I'Enrope. En féerier-juin (ponr la majorité des pois-
<gns en mars-avrl) Ie plancten est surchargd d'eenfs:
e poissons. AW primtemps, depuis mars pullulent ez
lmtomées silignuses, Biddulplia, Coscinodisens, plus:
cird quelques esplbees de Dinophlagellata. Le nombire
des diatomdes ef des pyridinées décroit rapidement vers
Péte et elles sont remplacées: par' les: Copdpodes fi
il"’autres reprdsentants do ..:.mplancl-hn- En aut-:-an,
rn septembre ou octobre, on observe un second épa-
nonissement du pliyvtoplineton, d'une meindre inten-
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pité, des diatomees: ol des pyridinées; Décembre ot
surtout japvicr el Evrier sont chractérisés par appat-
vrissement 'de la vie, le ralenfissement de la mualti-
plicaticmn.

Le changernent du rythme de L multiplicetion est
caractéristiques, constant et distinct pour chique orgi-
nigme ; ihae répite d’annde-en année avec . précision
immuable propre i tous les phénomines provenant de
CiESIES l'.(l".‘-[’liiq“ﬂﬁ..

138, — C¥CLES GEOCHIMIQUES DES CONCENTRA-
TIONS ET DES PELLICULES VITALES DE L'HYDROSFHERE.
L.a marche géochimique de la multiphcation s¢
manifeste par le rythme des processus chimigues ter-
restred. Chague pellicule ef chague congentration
vitale est la région de la création de composds chi-
miques détermines.

I1 faut remarquer pour toute la matisre vivante gue
les - dléments chimiques une fois - pénétres dans ses
oyvcles ni'en reszortent pas et v demenrent perpetue]fe.
ment, Toujours est-il qn'une pefite partie de ces ahe-
ments s¢ dégage dbs lors sons forme de minéraux
vidoses, ot o'est précisément cette pariic quise mani-
feate sons forme de création de la chimie de 1'Cicéan,
L'intensité de Ja multiplication des organismes se
répercute sur lintensité de la formation: des corps
vadeses.

La petlicule vitale planctomique est le domiaine prin-
clpal du dégngement do Vovygéne libre, produit de la
vie des organismes verts ; c'ost dans cette pellicule que
s¢ concéntrent lés composés de Pazote, composes
jouant un toHle énorme dans la chimie  terrestre
de cet élément ; cette pellicule constitue le centre de
Iu. création dia composts organigues de Pean ocite-
nigue. Plusieurs fois par an, le caleim 2R TIAsSS
sous forme de carbonates, et le silfeimn sous forme

-..”.-3—




LA BIOSPHERE

d'opales ; ils finlssent par s'accumuler dans lx pelliss
culs du fond. Les' résultats de ce travail, géologiquoss
mont acoumulés, peuvent &tre obsorvés dang eSS
dépdts, puissants 'des rockes sédimeniaires, dans-las

partie de lo motitre des rockes: crayenses. falgues dus
nonnoplincton, foraminifares) ot des défdis silicaiss
(dintomces éponges et radiclaives).

130, — Les concentrations vitales sargassique
en partic littorale sont analogues & cetie pellicil
vitale planctonique par leurs produits chimiques, 1188
jouent aussi un grand role dans In formation de oxyss
ging libre, des composés oxygénds de Vaxols, des coms
posds oxypénds et azoteux du carbong, des composées
du. caletem,

On obsarve, parait-il, dans ¢es endroits des cohod=
trations do magndsinm entrant dans la composition
des parties solides des organismes en une propotiiofs
moindre que le calcium, mais cependant en quaniites
marquants of notable | o magnésium pass en pats
tie dicecternent par cette voie dans ln composition d&g
minéranx vadosee, 3

Les concentrations vitales jouent dans 1'histoirs die
siffeinmh, un rdle bicn moins Important que la pellis
cule plinctonique, bicn gue sa migration cyclique da
la matiére vivante soit trés intensc,

140, — L'histoire de tous les éléments chimiques
dans les conoentrntions ot pelbicules vitales cst ca
térisén par deux différents processus @ premigrament
par In migration des éléments chimiques {migratiof
déterminée et distincte pour chicun dé ces-élémentsh
& travers la matibre vivante, ensuite par leur dégags
ment sous forme de composts vadoses, leur échappes
mont de la matitre vivante.

En somme un'tel dégagement an cours d'on &

rim

B
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vital de courte durée, par exemple diun un, estimper-
ceptible, car la guantité des éléments gui dans cet
intervalle de temps quittent Je eycle vital est insigni-
fiante, Ce dégagement ne peut devenir parceptible
duupris de longs espaces de (emps non pas histonigues
mais géologiques. Ainsi se créant dans 1'écorce: ter-
restee des masses de matidre brute solide qui dépassent
plusienrs fois o poids de ka mutfitre vivante existant
au meoment donnd sur In plinéte,

A ce point de vue, la pellicule vitale planctonique se
distingue beaucoup des  comcentrations  littorales
vitales (1), Leur eycle vital dégage de bien plus grandes
quantités d'éléments chimiques quede sien, et ces
concentrations laissent dés lors de plus grandes traces
dins o structure de 'écorce ferrestre,

C'eat dans les conohes infdéricures des coneenirations
littorales que ces phénomeénes sent surtoul observes
pris de la pelliculs du fond et dins les parties con-
tiguds & la terro ferme, Co dernier cas est caraciorise
par le dégagement des composds organiques solides
dii earbons et de Vagoda ot par lévaporation de lispdro-
pive sulfurduy pazeux, lié & 1'échappement du soufre
de la région ditudide de 1'dcorce terrestre, Cest par
cotte voin bischimigue que les sulfates s'échappent tlesg
lncs et des lagunes salées se formant sur les bords des
bassing marins.

141. — Il n'existe pas de limite marquée poar les
concentratlons littorales entre ley rénctions chimiqies
di fond ot de 1o surface de la mer,/limite si nette cn
plein Océan o ces ‘denx pellicules vitales, chimique-
mond aotives sont 5:EP:.1:|-L:'.':5 Piane de ladtre par une

{1) Loa phEnomines avant e dans 168 concentrationd shoges-
algues. ne gont pas edlgobomcnt CODOUS.
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rasse dnorme d'tan chimiquement inerte d'une dpaiss
seur de quelgues kilomatres, P
Habitueltement, dans les concentrations littoraings
les limites entre los pellicules de hydrosphice S8
rapprochent 1'une de 1'autre, tandis qu'elles dispas
raissent dans les mers pen profondes et prés des
rivages, Dang ce derpier cas, action de toutes” oes
agelomérations vitales s& confond. I s¢ forme dess
régions; dun travail biochimique particuliérement
intenae, :
La pillicule du fond demeure toujours le domaing
propre de la manifestation d'un tel travail chimigues
Les: concentrations 'd'organismes  douds - d'énergis
géochimique maxima, les: bactéries, ¥ tiepnent I8
premier rang. Les conditions chimigues dun  milies
habituel subissent en méme temps un brusque changes
ment, car, par suite de la présence de grandes quantil
de composds, en majeure partic de produits vitanx; quis
abearbent avec avidité 'exygine libre fourmni par I

surface océanigoe, we miflicne réducionr 8 ¢tablil clils
la pellicale du fond, dans la vase marine. C'est e rigns
des bactéries anadrobies. Seule une fine  couclis
de cette pellienis, épaisse dé plusicurs Tnillimit Gy

le pélogéne, constitue le domaine de processus |
chimiques oxygénés intenses, oh se forment I¢
aritrafes et les sulfafes. Cette couche sépare la pop
tion supérienrs des concentrations vitales du fo
(analogues par leurs manifestations chimigues ay
concentrations Httorales) de celle du militn réducteurs
de la bone do fond, milicu presque dncommu dans
d'antres endromts de la biosphire, \
En réalité, 'équilibre £tabli entre le milieu oxydant
et le milien réducteur est constament' trgubl
par suite du travail incessant des animaux fomisseurs
les véactions biochimiques et chimiques ont liea
los deux sens, renforcant la formation de corps
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tables niches en énergie chimique libre, 11 est méamn-
moins impossible d'évatuer actucllement la portée gio-
chimique de ce phénoméne. D'autre part, la particu-
larité ‘ecaracténistiqne des pellicules witales du fond
cst que les débris  pourris: d'otganismes morts, tom-
bant des pellicules planctoniques, satgassiques ot
littorales, se déposent sans cesse. Ces' débris d'orgn-
nismes sont péndtrés de bactéries, principalement anid-
robes st renforcent - encore dle carsohire chimiqtie
réductenr du milien des pellicales vitales dn fond.

T4, Les concentrations witales du fond jonent,
en rapport avec e caractére de leur miltide vivanto,
un role tout a fait particolier dans 1a bicsphere; rhle
trés amportant dans la-création de sa matibre brite,
Car les produits essentiels de leurs processus biochi-
miques sont, dans les conditions anadrobes,on Pabsence
d'oxygéne libre, non des gaz mais des corps salides on
des corps collofdaux qui, an cours dn temps, se trans-
I-{rmf:nl'. en grandé partie en corps selides, Ces régions
rénmssont  fowtesoles conditions favorables & lour
conservation, car les organismes aprés lour mort, ainsi
que leurs restes,: échappent Vil awx conditions hio-
chimiques habituclles de décomposition et de putné-
laction, conditions des processus s'effcctuant dans an
miligw. contenant de Poxygene libre ot transform:int
une grande partie de loar matidre en produits gazews;
18 nese consument pas. Moo sénlement la vis aérobe,
mais auss-anatrobe s'¢heint doans- la bone nrarine i
une petite profondenn. A mesure que les restes vitaux
ot les particules de matiére brute en’ suspension
tombent d'en haut, les conches inférienres de la boue
maring deviennent inanimées et les corps chimiques
farmés par la vie n'ont pas le temps de s& transformer
un produits gazenx ou d'entror dans de nouvelles
matitres vivantes. La couche vitale de boue ne dépasse
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jamais quelques mbtres, tandis lqu'-:lgl_'rl-. F:mit .1“'2.‘:55“-“".‘
ment parenbaut. En bas, La vie, s cleint continuelie=
ITENE, :

¢ L disparition s des restes urganiques, lenr transs
formation en gaz, est LOUOULS LN DIOCESSUS biochis
migque, Dang les couches deénadées :la vie, les déhs
rganiques se modifient d'ane aubre incon, J.'q.'llll'.L‘-IIlE'I"Et,.
ce transforment an cours des temps géologiques &0
mintranx vadoses solides et colloidaux. i

Lus produits d'une semblable genese nous entoursnts
partout, modifiés par les processis chimigues, 1153
forment an cours des temps sous P'aspect de Tochess
séditnentaires, les parties supérewres de la ;:huml_te,
atteignant une épaisscur mOyenne de quelques Jilos2
midtres.  Ces roches ge transforment graduellement en
roches métamorphiques, sé. modifient plus. encore

at, pénétrant dans les régions b hautes temptraturcs, 8

dans Yenveloppe mogmatique de ln Terre, entrent
dans la composition dis roches massives, hypabys-
sales, de corps phréatiques on juviniies, quirenirents

4 nouvean avec le temps dans ia biosphire sots action s
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mais somme toute, uniformément, & travers tons les
temps peologigues.

La distribution trés diverse, an cours de ces temps,
deés mersel des continents 4 la surfuce terrestre, donne
une jdée du déplacement planétaire des pellicules ot
des concentrations vitales dans & temps et dans
1'earams,

Limportance géochimiqué des pelliciles vitales dn
fond est trés considérable pour lenr partie - oxydante
supérience {principalement B Benthos), nins que pour
les conches réductrices inféripures. Cette importance
eroft encore dans les parties ob ces pellicules se con-
fondent avec les concentrations vitales littorales: ot
oit T'oxygne libre et lés produits géochimiques lics
avee dni et avesle travail de o vie verte vicnnent
s mpouter aux produits habituels, d'est-A-dive au-dessus
dis 400 mbtres (£ 57).

Le milien oxydant de la pellicule du fond == mant-
feste nettement dans Uhistoire de beanconp d'eHments
t'!;]ﬁmi!]ut‘rl autres-que Voxvgdne, de Pasofe ou dio ear-

e,

die I'énergie dont Ja haute température de ces couchis:
¢st ung manifestation (§ 77, 750

Ces praduits portent dans cés TEEHMS de 1a P'.““"'*“.*'
"énergie libre, transformée par la vie on chergle i.‘hl.-: |
mique, que 'organisme Vert avait captie jadis -il:_Lm Jid
hinsphire sous forme de royounements cosmugues,

de rayons solaires,

Tout d'abord, c& milieuy change romplitement
Uhistoire terrestre du caledon, 11 est teés Garactéris-
tgue due ls caleivm soit le métal prédominant dans
L matitre vivante, Sa {eneur surpasse probablement
un cetitidrme on poids de la eomposition moyenne
de Lo matidre vivante, et dans beaucoup d'organismes,
principalemient marins Ia tenear en calchum dépasse
10 et méme 20 pour 1oo. Par cefte wole, par acton
e la matitre vivante, de calciom e sépara dans o
biosphire dn fodivm, do magnésium, du potassinom et
du er, auxquels il pent ftre compand par son abon-
dance el avee lesquels on le Tencontye en molécules
communes  dans tote M matiére brote de l'écoree
terrestre, Le calclim se dégage par les procesos
vitatx des orpanismes sons forme de carbonnbes ctde

] ll:
ey
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143, ~— Anssi; des pellicules vitales du fond, ainsi queg
Ies concentritions vitales littorales qui y sont centls
giis, méritent une attention ;‘.l.“'.Tti.l:u.iiF_'.t:r'.. lﬂl.'!li de] é'-'nv;
luation du travail chimigque de fa matiére vivanie Sue
notre . plEnste. i e

Elles farment des régions de I'écorce terrestre HITES
miguement actives et puissantes, opérant lentement, 8
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phosphates complexes, plus rarement d'oxalabes ;i 56
maintitnt ansst sois cetts mbme forme nnpen modifée
dang des minerans vadozses d oripme: biochimigue,

L'Océan, principaloment ses régions vitades, =g
concentrations littarales et ses coneentrations du fond,
&5t le mécanmisme formant les ageiomirations composées
de caleinm 'de 1a plandte, qui nexistent pas dans les
parties joviniles de son ecorce, riches én siliciuam;
et dank les résions phirdatigues profondes

I se derame annusiiement oy moins=G o Tots Fran -

mess del caleium | sous  forme de carbonates dans
'Océan. Il y'a 1o¥ @ roM prammes de’calciim
i T'étar de migration incessante dans leeyele vital di
In ‘matieré vivante) constitnant une pardie: déji
notable du calcinm total de V'écorce terrestre (A pen
pris 7o I0* grammes) etune partie trés considérablo)
du caloiom de i3 biosphire, Lo calcium ¢st concantn

non séulemant par s organismes du benthos dowés

d'ime vitcsse' de (ransmission  de vie. considérable,
mollusgues, crinoldées, étoiles de mer, algues, coraux,
hydraidesetanires ilest mnsiretenn pariesnrotisties
de 1o boue marine ‘et surtout- do plancton,” ¥ coime
pris fi monoplancton, ot par los' bdctdrics doudes de
Vénergic géochimigie andtigue de matitee vivante
miaxima, r

En dégageant les composes de calcium formant des S
montagees entitees, des - massifs dun volume | dié
quelques millions de Kilometres cubes, 'énergie solpine

roghs Uactivite vitale des organismes et détermine la
chimie de 'ceorce terrestre, dang une mésure dgale @
- décomposition de acide carbonique et de ean, ot
par la formation par cette voie de composés organigues
et d'oxygine libre.

Le caleium so dégage principalement sous forme des
carbofates; mais anssi sous forme de pliosphates, Les

Henves 'omporient dans 1'Océin dela Terre ferme ot

= B =
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B puirtie pfinci]m]a 404561 pERsE Sous une autre forme
par o matitee vivinte terrestre (5 156).

I44. — Ces régions de concentrations vitales ont
une miluence analogne sur Phistoire datitres didmsnts
habitutls de 1'écorce terrestrd, indubitablement sir
celle duwsilicsmmn, de Ualwminium, duafer, du manganise
du mependsiion, du phosphore, :

Beaucoup de poinits restant. obscurs ‘dans cas phié-
nomenes natorels compléxes, maisile rdsnlibt finzal,
l'importance immense: de-cette pellicale vitale dans
I'histoire’ péochimique des éléments en question
ne fait pas.de dounte. :

Dans I'histoire du siicium, linfluence de Ja pelii-
enle du fond se manifeste par 1o formation de dipots
des débris d'organismes siliceux provenant en partic
du plancton, en partie du fond, radicolaires, diatomdes,
dponges marines, En définitive, il ' forme les palis
grandes concentrations conniies de silice libre. dont
le volume atteint des millions de kilomdtres cubes,
Cette silice libre, inorte ef pey sujiette aux changemonts
dins la biosphére; est un facteur olimique poissant,
un portedr d'énergie chimique libee ding les enve-
]-::-ppﬂ:f métamorphiques ef magmatigues de 1a Terre,
th ramson de son camactite chimique acide danhy-
dnde libro.

Un me saurait douter de Pautre réaction biochis
mique qui Sy effectue, ot dont il est encord malaisé
d'élucider Vimportance, Clest la décomposition par les
diatomées et pent-dtra par les bactéries des alumosili-
cates de streeture Eacliniqie, abontissant d'une purt
i ln formation des dépdts dont il & été question plus
hnat, desilice libre, éFd’antre part an dézapement des
hydrates d'oxyde d'aluminium. Ce processus semble
s'effectuer non stulement dans les vazes marines mais.
4 jugerd aprésles expiriences de | Murray et R. Irvine,
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dans les particules argileuses en suspension dans Peag s

marine qui sont clles-mémes 10 résultat de processus
BMochimigues'de altération superficielle de la. matigra
brute des continénts et des dles;

145, — L'importance dé ces pégions ot de leurs réng=
tions biochimiques n'ést pas moindre dans 1" histoing
dhy Jer et du mangandse. Lerdsultat de ces réactions et
indubitable : c'est la formation des plus grandes con=

centritions de ¢ dldments conmes dang Uécorce S8

terresire: Tels les jeunes minérais de for tertiaires de
Kertch, mézozolques, en Lorraine. Tout démontees
que ces limonites ot ces chlorites riches en for s sonts
digngés en mapport dtroit avec ls manifestations
vitales. Bien que le phénomene, dans sa partie chi-

wiique, ne soit pas encore parfaitoment clair, le fIES

principal, son caractire biochimique, bactériel, ne fait
pas de doute. Les travaux récemts de savants russes’
comme B, Perfilieff, P. Butkevitch, B. Issatshinko:
(fgar-1ge0) Uonl prouvé

Sur toute 'étendue de 1'histoire péologique depuiss
V'archéen les mimes processis se répiient, Ainsi sé sonk
par cxemple fotmées les grandes et les phus ancienhes:
concentrations de for dane le Minnesota (M. Gruner,)
1924),

Les nombrens minerais ‘de mangangse et e pluss
puissantes congeptrations en Transcaucasie dans: Je8
gouvernement de Koutais revitent un caractire sing-=
Iogue. 1l existo des transitions: cnim les minerais delt
for ef de mangrndssot, L1 lieare aotnelledes :-.:,.u:th-?:a’- 3
analogues, dont origine biochimigue bacterienne pes
peut éveiller de dontes sérienx, ont lien Sur des £5pacess
considérables du fond marin.

146, — Analogue est Ia genbse des composés du phog=2
pliore qui se déposent encore anjenrd Tui sur lo fonds

L L
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marin dans des conditions mal-flucidées, Leur liaison
avec les phénoménes de Ja vie, avec les processus
biochiminques est indubitable, Tnais 1o miécanisme du
processns n'est pas encore ponni d'une facon exacte.

11 est certain que le phosphore des gisements des
phosphorites de cette espece, dé forme coneréfionnaire,
connue A cours de  toute ['histoire  géologique,
au moins depuis le cambrien, est d'origing orge-
nigue. Il est indubitablement 1€ partout aux concen-
trations vitales 'du fond marin, Des concentrations
de phosphorites se forment jusqu’aujonrd’ui dans ces
goncentrations vitales & une plus petite échelle, pris
dusud de 1'Afrique, par exemple,

Il #st certain guune partie de ce phosphore avait
déji €té ncowmulée par les organismes pendant leur
vie, sous forme de phosphates complexes) corcon-
trés en diversss partics de leor corps et riches en
phosphores

Cepenidant le: phosphore des organismes sl neces-
saire & la vie ne gquitte habltuellement pas le cycle
vital. Les conditions oi il peut s'en échapper ne sont
pas claires o cependant tout fndique que de paravec
Ie phosphore des squelettes, compesés golides de cal-
ciam, ls phosphore des composeés organigues colloi-
daux; ninsi que les phosphates des humenrs de 1'orga-
nisme, se {ransforment en concrétions et premnent
ainsi-part A cette émigration du cyele yital,

Cette dmigration do phosphore s'effectue & Ia mart
des organismes riches en squelettes contenant du phes-
phore, quand les conditions rendent impossibles les
processus- habituels: de Paltération de leurs corpe et
créent un miliew favorable 4 'activilé vitdle de buac-
téries spéeifiques, Quod qu'il en soit,'cp sont des fails
hors de doute que ceux de 1'origing biogéne de ces amasg
phosphatiques, de leur lien éircit et permanent avec
In pellicule vitale du fond et du rencuvellement inees-

e
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sant de phénoménes analogues an cours de toms des 8

temps géologigues,

C'ect ainsi que s'accumulent les plus grandes cons
cefitrations de phosphore connues telles goe Ies phos-
phorites tertiaires de/ 'Afrigue du Nord on des #1ais

sud-est de 1'Amérique dn Nord.

147. — Il st certain que les connaissances relatives)

an travail chindique de la matitre vivante de cette
pelitcale sont loin d’étre complétes. 11 est évident que

legble de cette pellicuie ‘est important dans T'histoire:

du magndsinm, dans ¢elle du daryum ot probablsment
celtes d'autres élédments chimiques, tels par exemple
que le vanadivm, 1o sirondium on Usraniion, On est
ici en présence d'un grand domaine de phénoménes
dncore pen explort par les sciences exadtes,

Unie aultre partie de la pellicale du fond, sa partie
inférienre dénude d'oxyeine, est encore pluos obieure
et énigmatigue, C'ezt la région de la vie anpérobie
bactérienne et des phénom®nes physico-chimigques;
lifs aux composés organiques gui péudtrent cette
répion, Ces composés ont €€ crdds dans un nouvean
milien riche en oxvegéne, par des organismes vivants
particuliers; éirangees i notee’ miliew vital habituel.

Bien que- les processus qui 'y effectuent demeurent
dans une large mesure obscurs £t qu'on soit oblige de
reconrir 4 des eonjectures pour li solulion de nom-
breux problémes qui s’y rapportent, onme sanrait les
négliger et il importe d'en tenir compte Tors de 1'évi-
lnstion du rile e la vie dans Ie méeanisme de Pécorce
terrestne,

Car denx géndéralisations empiriques sont indubi-
tables @ 19 limpartance de ces dépdis de vase marine,
riches en débriz organiques, dans histoire du sowfre,
du phosphore, du fer, du cnrvre, du plomb, de argent;

du nickel, du vanadium, selon toute 'apparence du
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coball, ‘ot pont-ftre dans celle d'anires métaux plus
rares: 20 larenouvellemont de o phénoméne & diverses
époques péologiques 4 une échielle importants, mar-
gquant le rapport qui le lie aux conditions physico-
etographiques déterminées du lent dessichement sécu-
laire dis bassins marins et au caractire biologigque de ces
comditions;

ra8; — L'action immédiate qulexercent certains
organismes vivants sur le dégagement du seufre n'est
pas dontense, Ce sont les bactéries, dégageant Phiydro-
gime sulfurique, décomposant les sulfates, polythio-
nates o les composds organiques complexes contenant
du sonire.

L'hydrogine suifhydrigue gui se dégage dis lors,
entre en dé nombreuses réactions chimifues et pro-
duit ‘des métanx subfureux, Ce dégagement biochi-
miqie de Lacide hydrosuliurique eat un phéroméne
caractéristique de ceite région, et se repéts incessam-
mint partout dans Ies vases marines: il s*oxydebiochi-
miguement & nouveay rapidement dams leurs parties
supdrienrcs, ef donne des sulfates qui peuvent recom-
mencer '1¢ méme cycle de transformations biochi-
miques: : |

La genbse biochimique des composés des autres
rétaux n'est pas aussi claire, Tout indigue cependant
que le fer, le cuivre, le vanadinm et peut-dtre d'autres
métaux qui s’y trouvent en combindison avec lesonire,
ont ¢té formes par Paltération d'organismes riches-en
ces mitaux. Diautre part, il est trés probable que les
matisres orpaniques de la vase marine ont ke propriété
de retenir les métanx, de les concentrer o partir des
faibles solutions ; les atomes des métaux eux-mémes
peuvent cependant n'avoir parfols: aucun rapport
aves la matiere vivante.

Mais: dans un cas comme dans V'autre, ce dégage-
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ment de Tétank nlaurait pas lieu s'il o'y aviit pasdas

ddbiris de vie, ¢lest-fi-dire & In vase marine n'était puUss

dans sa partie organique intégrante, un produit deds
mintifre visante.

De tals processus sont aujourd hui observids sur unES
grands échelle dans la mer Neire (géndze du fer suis
furenx) et, & des échelles moindres dans dautres cassy
trés nombrens, I est possible par aillewrs, d’établic
Ipar puissant  développement & d'autres  priodess
géologiques. Ths quantités immenses de cuivie 0N
éd ainst dégagées dans la biosphére, provenant (ess
solutions riches en matidres organiques et en oTgik
nismes d'une composition chimigque spicifique dangs
diverees localités de 1'Eurnsie aux périodes Permiennss
el Trinsique:

14g. — 11 suit de Ti que la méme distribution de
vie a existé dans Phydrosphire & travers toutes
périndes plologiques ¢t que la manifestation de 1
vie dane In chimie planétaire au cours de ces tempss
a toujours étd fa méme, Les mimes pellioules vitalas®
di plancton et du fond, ainsi que les mimas concensy
trations vitales (1) ont existé A travers toutes [G68
périodes géologiques, faisant partie du meme apparcis
hiochimigue qui & fongtionné incessammment. duranty
des containes de millions d'années. e

Les continuels déplacements de 1a torre ferme da’
ld mer ont déterming i translation &l suriace de LS
plandte ‘des mémes régions chimigiement activesy
farmdes par 1z mistibre vivante, les pellicuies et les cons
centrations vitales do 'hydrosphire, (es concentris
tions et pellicales seosont transplantées par cetie vois s
d'un endrolt dans un autre ainst que des taches sur k4
face terrestra, i

[} Br touk cas les poncenttations Hiteraka,
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An cours de 'dtade des anciens déphts géologiguds,
fien m'indigue nullé part qu'il 8y soit produit guelque
changement dans la structure de Pliydrogphice ou
dunsg ses menifestiations chmigques,

Or, au paint devee morphalogiqus, le monds vivant
pat deveny méconnaissable an conrs de ces tomps. Son
dvolution n'e évidemment eu d'infiuence sensible ni
sur la quantite do la matibre vivants, nisursa compo-
sitlon chimigue moyinne @ Vévolution morphelogique
a di g'effectuer dans des cadres déterminds, n'entra-
vant pas les manifestations de lu vie ‘dans le tablean
chimigue de la planéte

Cependant |'évolution morphologique était indubi-
tablement lige & des processus complexes, de carace
tére chimique, ddeschanpemenis chimiques,; gul, consi-
dérés 4 1'dchelle individuelle ot méme & celle de Des-
plge, divajent ftre importants, Dis- composés chi-
mifqies nonveans Gtaient crdés, des composds anciens
disparaiseaient avee 'extinction des esphees, mais tout
celn n'avait pas de mépercussion sengible sur eftel
géochimiqne sommaire de-la vie, ni sur =2 maniies-
tation plandtaire, Le phénoméne biochimique méme
d'imp’ portée énorme, la cndation du squeletts des
méthznaires, rche en caleinm, en phosplore, parfois
o magnésium 4 passé inapergn dans Phistoire. géo-
chimninne de ces eléments. Et cependant il est tris
probable qu's ‘uno époque anidrivire, i 1ére paléo-
wolque, les organismes ont été privés d'on tel squelette ©
cette hypothise, souvent considérde comme géntri-
lisution empirique, expliquée en effet Deucoup. de
traits importants dans I'histoire paidontologigue. du
monde  orgEnique.

Ce: phégomine n'ayant pas en de répercussion sur
I'histoire péochimique du phosphore, du calcium, du
magnésium, il convient d'admettre guiantérieure-
ment 4 la création des-métazoaines: pourvus de sque-
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lettes, avait enlien la formation & i méme dchellodag

composes mémes db ces  éléments price A l'ache

vitd witale des protistes; entre antres des bactériess

un tel processus &'effectus. encore anjonrdhui, maiss

son rile, jadis;a di étee bien plus important et ples
univirsel,

Sices denx phénoménes, différents an point do v
dos temps gpéologiques et de loors mécanismes, ongy
provoqud la migration hingdne des mémes atomes ¢
masses identiques, le changement morphologigue, S35
important qu'il soit, n'aura pas de réperoussion Sues
'histoire géochimique du Ca, du Mg et du Pv, Tout]
porte & crotre qu'nn fait de cet ordre 'a effcctivement
e lien dans 'histoire péologione de In Vie

150, — LA MATIERE VIVANTE DE LA TERRE FERMES
— La Terre ferme ofire un tableay absohiment. diffés
rent do celui de: hydrosphire. An fond il n'y existieS

guiiens genle fellicole vitale, formde par foisol avad T08

flore of la fauns qui fa-Peuplont,

Cependint, il fant dégager 4 la surface termestnss

de cette unigue polliculs animée de vie, les concens

trations agquenses e la matidre vivante, los bassing

agueux, qui an paint de voe biochimigue of miémes
purément THolbgigue, se distinguent netiement de 108

terre ferme o quant & son effet géologique, ilen L's__

ghsolnment’ distinct.

La vie recouvre laTerre ferme d'une peilioule pmaq:_l'a_'r

imntarrompue; on y trouve les veasliges de sa présencs

sur 185 placiers et les neiges dternelles, dans les désertsy
sur les sommets des montagnes. I ne’saurit gusns
étre aquestion d'absence de vie sur la surizce de'l@
terre-ferme’: fout au plus ponrrait-on parlge de 3
absence temporaire, de la raretd de la vie, Sous une
forme ou sous une auire, la vie se manifeste partouts
Les cspaces de la Terre oft la vie est raoe, les espaces
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pauvres-en vie, déserts, glaciers, neiges perpéiuctles,
it cimes neigenses; ne forment guire qué Io pour Iod
de g4 surface. Le reste est intégralement une pelli-
cule vivante.

151, — L'épaisseur de cette pellicnle n'est.pas consi-
dérible s elle- ne dépasée pas quelques dizaines de
mibtres au~dessus de la surface lerrestre dans les espaces
reconvirts de fordts continues @ dans les. champs
et los steppes elle n'atteint pas plus de quelques
mistres.

Les foréts des pays dquinoxianx dont la Hantour des
arbresest Ia plus dlevée, forment des pellicules vitales,
dont I'épaisseur moyenne est de 40'3 56 metres, Les
arbres les-plos hauts quil vont jusgu'a Too motres of
davantage, s¢ perdent dans Vénsemble des plantations
et peuvent dtre néglipds dans: leur efiel sommaire.

La vie ne s'abaisse pas dans les profondeurs des gals
et des sous-sols au-dessons. de quelgues Tnetres; o
vie adrobic ne dépasse pas de 14§ métresenmoyenne,
v wie amadrobie de quelques dizuines de metnes.

Lo pellicule vitale recouvee ainsi la surface des
continents d'une couche dont Pépaisseur s'elive 4
plusicurs dizalnes de métres (populations forestitres)
ct s'abaisse L quelques métres (populations hegha-
clus),

L'activité de I'humanité civilisée a introdnit: des
changements dans kx structure decette pelliculs n'exis~
tant nulle part ailleurs dans Uhydrosplidoe,

Ces changements constituent dans I'histoire géclo-
gigue de Ja planéte un phénomine nouveau dent 'effet
géochimigue n'a pas cocore’ étéavalué, Une des
manifestations principales de co phénomene est, au
cours dé U'histoire humaine, lo destruction systéma-
tique des fordts, clest-d-dire des partics les plus puis-
sintes de la pellicule.
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L52. — Nous fulsons nous-mémes pirtie dola Gonipos;
sitton de cette pelliculs, et le changement produit dans
cette composition et dans sa manifestation an cors
d'un eyels soluire annuel, est manifeste, i

Les cotganismes prédomimants par Ja quantitd da
matiere englobée par la vie sont les plantes vertes et
parmi elles les herbes et les arbres | parmi la. populas
tion -animale, les insectes, les tiques, peut-ftre log
araigndes, i

Mads, en géndral, & la différence frappante de la vie
des Océans, o mabibre vivanbe de second ordre,
animanx, organismes hétérotrophies, jouent” dans li:
composition de la pellicule continentals un role secorn-
daire, Les partiesles plas puissantes, les grandes forfits
e pays tropicaux comme 'Hylde de I'Afrique, ‘ou
celles du Nord, 1a Taiga, sont souvent des déserts an
point de vue des animaux supéricurs, ‘mammiféres, |
Glseaux €t autres vertébrés, Les arthropodes, pour
NS petl marquants, forment la population (rés virds
fite: de ces puissants amds d'organismes verts,

Cepumidant Jes fluctintions saisemnidres da la vie
cues aux périodes latontes et actives de la reprodug:
tiom, de lu manifestation de V'énergie vitale géochis
i sont dvidentes dans cotte Selltonile continenisle
Leur constatution n's pas exigé d'eforts comme celas
s'est produit pour la pelliculs planctonique. A nog.
latitudes, 12 vie s'engourdit en hiver, ct 5'éveille of e
développe su printemps. Ce méme phignomineg o lica
partout sous des formes diverses et innombrables,
@vee plus ou moins d'évidence, depuis les piles jus-
qui'aux fropigues.

Le n'est pas li setdement un phénoméne netbement
exprimé pour lo végétation verte et pour ¢ monde
animal térresire, qui y est lié, mais ces périodes.
saisonnidres sont aissi caractéristiques pour ies sols,
pour lear vie invisible. Malheureusement co phéno=
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méng est pen dudid, bien que son réles dans 'histoire
de Ia plinite soit, on le verra, bien plus considirable
qu'il m'est pénéraloment admis.

En somme, il existe pour toutes les pellioules dn
Uhydrosphire et de la terre forme des périodes, réplées
par I Salel, d'intensité de la-multiplication, de Ia
marche de 'énergie geochimigne, de lematiene vivante,
« des tourbillons s des éléments chimiques snglobés
par celleci. Les frocessus gloohiimigues somd sotemis
i ifes Pulsalions gl Wdleond el Yabaisvend lowr &
four. Les lols numérigues qui les réglont évidem-
ment; nesunt pas encore ConnGs.

153.— Les pheénomenes géochimigunes ligs & la pelli-
cule vivante de la Terre ferme sont trés camctéristiques
et distihguent nettement cette pellicule des pellicules
oocantoues,

Les processus de Udmigration des éléments chimiques
hors du cyale vital ne forment jamais dans la pelli-
cnte vivante de la Terre ferme des concentrations de
minérdnx vadoses, semblables adux dépdts marins,
Il &'y dépose annuelienment des millidns de tonnes de
carbonates de caleium et de magnésiony (calcaires et
caleaires dolommi tists), de silice {opales, ete.); d hydrates
d'oxyde de fer (lmoniles), de composts hydratés di
mangandse (pyrolusites et psilomelans), ds. phos-
phates complexes de calcium  (phosphorites),  ate,
(% 143 ot suivants). Tous ces corps sont dorigine
marine, en tout cas agueuse. Les éldments clii-
miques de la matibee vivante de la berre -émigrent
encore mains souvent du cyale vitel que coox de
Phydrosphirs (§ 142, Aprés le décks de Horganisme
ou l'andantissement dés parties de son corps, I matitoe
qui les composait, ou bien est immeédiatement absorbée
par de nemyveany organismes, ou bien s'échappe dans
I'atmosphire sous forme da I,*.'.I'adﬂllﬁ.s gaieiex, LUes
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gaz biogtnes Oy, CO,, H.O, Ny N, sont sur-le-champ s

englobés par ichanpe gazeux de la matidre 'riwmteﬂ
Il s’y Etablit un équilibre dyndmique complet, grice

auqur‘l l'énorme  trayvail géochimigque produit par (a8
matiers vivante torrestre, ne Inisse apris des diziineg

demillions d'années d'existence; quedes traces insignis’

fiantes dans s corps-solides qul constrisent U'écoress
terrestre. Les éléments chimigques de la matibro, ters

restre vitale setrouvent en un monvement incessant
pous forme de pax et d'organismes vivants,

154, — Uns nmpc-rﬁun insignifiante du poids des
restes solides, mans qui atteint probablement plosieuss
millions-de tonnes, s'échappe annucllement de Miéqui-
libre dynamique do'eyels vital de la Terre ferme. Cotté

masss §'Echappesoas forméde tris fine poasibres traoes s 5

de = matitre organique », formée principalement par des
composés de carboni, d'oxygine, d'hydrogine, d'azote;
dans une moindre quantité de: phosphore, de sonfre,
de fer, de siliciony, ¢te. Toute la -bicsphere ezt péndtrés
par ¢etle fine poussitre dont une petite partie, encore
indéterminge sort du cycle vital parfois pour des mil=3
ligns d anncs.

Cos nosties -:.-n.,un:{llu:' plnetne nt toute bl I e
i1 bmaph:'!n Vivante et bite, s dccumulent dans tous
Ies minéraux vadoses, ‘duns toutes les eaux super-
hcyeiles, et sont cmportesdins [a mer par bes fléuves &t

les métdores, Lenr :i.nliul:m;-l:sur I marche des réactions

chimiques de la bigsphére cst dnorme et analogus &
cedle des matifres- organiques dissoutes dans 165 sauy
naturélles, dont il a été ' question plus haut (£ o3
Leés rostes organigques vitaux sont péndtrés d'énergle
chimique libre dans ie champ thermodynamigue de i
bioaphére; en raigon de leurs petites dimensions, il
donnent facilement des systémes aqueux en dispers
sion, ot ‘des solutions collioTdales.
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155 — Loy resies se concentrent dans les sals do la
Tete ferme; gqu'on ne pect cependant pas considénes
abzolument comme  une matiére brote;, Lo matitre
vivante ¥ attéint souvent des dizaines de centitmes an
poidls | coest la région ou se concentre 'énergit géochi-
e masimadecin maticee vivinte, son laboratoire
le plias important au point de voe deés résultats géo-
chirmiques, do -ii.li'-’-eﬁl{:ppem::uL des processus chi-
i (TTLREET |.'rJ.l:H..I:I.ll1.'l.l.q'|.11"'$- quli 3% eHeotuent,

Cotte région est, par so00 Lnportance, analogue &
celle des vases de ln pellicole obéanigue. du fond
(§ 14L), mals elle s'en distingue par fa prédominance
du mien oxyaant 5 an heu-de goelgoes millimstres
o de quelques centimitres dépatsseur dans I vase du
fond; ce militu peut dépasser un métes dans les sols,
Leg animanx fowisseurs sont'ici égaloment ies factours
pissants de leur homogengisation,

Lo sol est & région dedaltérationsuper ficialls dner-
gigque dius un milien ncho en oxygéne libre et enacide
carbonique, en parte formes par la matiere vivante
qui 5y ouve.

Mags par opposition au-biochimisme subaénen de la
Teoroe ferme, les {ormations chimiques dusol n'entrint
pis en totalite dans les nouveaux tourbillons vitaux
des eléments gui, selon l'expression imsgéa do G, Cuvisr,
constituent Pessence de la vie, te s¢ convertissant pas
il foimes gazeus:s des corps naturels. [l guittent
lemporiirdment [ cyele vital el se'repdreitent dhns un
aisre phénoméne grandiose plandlaire, la composibion
de Feaw naturelle, o Vean swide de ' Océan,

Lésolest vivant tant gu'il est homide, Ses processus
s'effecinent dans un mlien gguenx, solubons ou sys-
temes disperse, (cotloides),

Par Ik, ze determine la diffdvencl de caractins dis-
tinguant la manifestation de ;a matidre yivantes du sol
uu pomt dd vue da o clumee de laplanete, de colls des
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organismes vivants qui se trouvent sor b sol, ot

le role decisit ippartient au meécanismes de 'éan surbes

terre | femme.

- Ly i3
130, — L'tan de la Terre ferme se trouve en un
mouveément incessant, faisant partie d'un processuss

eyclique géochimique. Cé cyele:est suscité par 'éner=

gic du Soleil, par ses rayons thermigues, Lénergied
cosmigque e manifeste par cetbe vole sur notre planéte s

autant gue par le travail géochimique de la vie L'ag-5

tion de 'eant dans le mécanicme de toute 1'écorce tor— 5
restre est absolument décisive et ce fait 8¢ manifestas

avec le plus de netteté dans la biosphére, L'ean n'entos
pas seulement en moyenne pour plus des denx tierss
de son poids dans ln matitee vivante (§ 1og), mais:sa
présence est une condition absolument nécessaire & i)
multiplication des organismes vivants, a la manifesta-3
tion de leur dnergie goochimique. Clest grice i ellds
que la vie fait partic du mécanisme de¢ la planste.

Dans1n biosphire, cé n'est pas seulement 1'ean quing 8
preut etre sépares da fa vie, mats la vie non plusne peutss

&tre séparés de Peau, U est difficile d'¢cablit ob Snit)
linfluence de 1'un des corps, 'eau, ef ol commences
celle du Vautre corps, Is matitre vivante Ldtérogéns, §
Le sol est immédiatement englobé par le cycle géo-¢
climique de 'ead ;i en ost saturé de fond «n domble
par les météores, Tl est toujours pénétré dans tonte ﬁﬂ..!
masse par 'action dissolvante ot mécaniquo des cany
superficielles. Cos eanx'dissoutes s'emparent incessam
ment de ses’ parties riches an restes Organiquis sow
forme de solution et de suspension., La composition del
I'eau douce lide ainsi au sol est immédiatement détermi=S
née par le chimisme du sol; elle est une manifestation
de son biochimisme, Le 501 défermine ainsi nettements
la composition essantielle de l'ean fluviale, ol 'amag=S
gent en fin decompte tontes ces eaux supericielles;
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Les flouves déversent leirs eaux dans la mer, ot
la composition de ean ocianigue, du moins de sa partic
saline, a5t en fin de comple o privcipalsment due an
fravatl chimigue du sol, & 54 Mocéwose emcore Pen
conme.

Le caractére oxygdné du milien du sol &'y répercite ;
il 5 manifeste par les produits finaux de sa matidee
vivante, Dans les eaux fluviales, les sulfates et las car-
bonates prédominent ; ke sodium est lié au chlore. En
rapport étroit avec le biochimisme de ces dléments
dane lesol, lenr caractére dans l'ean fuviale se dis-
tingue nettement de celui des composés solides qu'ils
donnent dans lss enveloppes terrestres dénudes de vie,

157. — On obsérve aussi, en rappert avec la circuli-
tion de L'ean sur la Terre ferme, d'autres manifestationa
chimigques régulitres de la matitre vivante peuplant
catte Terre,

La wie qui remplit ses bassing agwens se distingue
nettement par ses effets de celle qui peaple les parties
subadriennes.

On observe dans les bassing agueusx, des phieng-
mimes en grande partie agulogues aux pallicules ot aux
concentrations vitales de I'hydrosphiee, on peut y
distiniguer & une plus petite échelle Ia pellicule vitale
du plancton, celle do fond, et les concentrations
vitales littorabis. On v observe non seulement log
processus propres au milien oxygiéng, mads des réac-
tions chamigues aussi dans un milicu réducienr. Enfin
I'émigration des éléments chimiques hors du cycle vital
y joue un réle important, ainsi que 13 formation de
produits solides, entrant plus tird dins la composition
des hmches s¢dimentaires de Pécorce terrestre, Il
semble que Ie processus du dégagement des corps
solides dans ln biimphém, est, ahigai gue dang l'lnyﬁ-
sphiére, lid aux phénomeénes du miliey réducteur, & la
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combinaison rapide de Voxygine: ibre et n |:1L11].mn :

lien @ Lo disparition non scolement de la vie ﬂe,mhh
dis nrotistes, mais ausst ale beur vie anadrobie, ;
Malgrd ces traits généranux de réssemblance, |'efiet)
plochimigus de ce phenoméne de In Terre ferme S
distingue foncitrement de celul de U'hydrosphive.

i58. — La distinction tient & la différence nette qu};.
existe entre hydrospheéce et les bassins aguenx de la
Ferre ferme, La  distinction chimigue  essenticlie)

est le caractere doux de la masse pnncipade de l'ean i

la distinetion physique, ¢'est le peu @e protondeur dﬂ

Dassins, .L-t masse essenticlie de eau de Ja terre :[ermrg. _
dans la région de la biosphire et concentrée e s
Hasques; en facs ot en marais, of non en feuves. Par s

suite du pen de profondeur des bussing, i ne formé
quiune seule concentration vitale, concenivaion vilak)
dotce o sawmeiire. Dans les mers d'eau douce seulésy
par exemple la mer du Baikal, on observe des pelli-
cules vitales ‘séparées; analogues @ celles de |'hydros

sphtre. Mais ofs lags profonds font exception,

Le rdle biechumigue de cos lics se distingue nette-

ment de celui des bassins aqueus de I'Ucdan ce qui 5608
manifeste en premmier leu dans Lo fait guc los 1111:-L!ui15' .

de degagement sont difforents dans fos bassins d'ca
douce. Lo premier rung v ¢st occupd par les composes
du eartene Bien gue L silice amst gue les carbonates
de calcium et lesoxydes hydratés du fer 5o forments
dans les pelicnles du fond ot les concentritions vitalgss
des bassins dele Terre férme, Us y tenment le ssoond S
rang en comparaison avec le dégagement des cotps
carbonds, Clest e ssulement, que-s'cicctue 4 un degid
marque, la formation dés corps soldes vadoses stabless
du carbone, de diydropene of del azole, pauvics on oxys:
géne, de tous les charbons de terme et des bitumes, 1._;2
sont les formes stables des mindraux vadoses qui, o0
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quittant In biosphire, passent dans d'antres composds
organiques du carbone. Le-carbone se dégage sous
farme libre de praphite lors dellenr transformation
finale dans les répions métamorphiques.

La eauss de la formation de corps carbono-azotenx
zolides; dans les bassins aquenx (saumitres on doux)
n'est pas eladre : mais il en a toujours ébé ainsl A travers
les temps péologiques. T1 n'existe pas d'amas tant soit
pen eomsidérables de ots corps dans lean de mer et
il ne s'on forme jamais dans la chimiz de 1'Océan.
Eat-co lh un effef du caractire chimique du milien on
do'la stricture de Ja nature vivante, on ne saurait le
dire, mais dans I"an comme dans 'antre cas, ¢¢ phe-
nomene est certainement en relation avec 1s caractire
de la. vie; )

Lez amas de ces matibres organiques offrent des
foyvers puissants d'énerpie p-:--.:'ntlﬂ]lﬂ = dea rayons de
soleil fossiless selan Pexnression imagée de R, Mayer,
dont U'importance dans 'histoire de 1'homme et
énorme, et n'est pas indifférente non plus & Péconomie
de In Nature. On peat se faire une idée de l'échells des
manifestations de of processns ‘en  gvaluant les
réqerves connues de houille.

Tl semble presque cectain' que c'est dans ces mbmes
concentrations d'ean deuce on sanmitre de la Terre
ferme qu'il fant chercher lesisources principales de la
formation des grand: amas @'hydroearbures liquides,
des petroles,

Tl est pozsible que; perallélement 4 ce qui est observe
poitr s couches de charbons de torre, oes  bassing
solent souvent wvolsins des mers. La formation des
péirales n'est pas un proceasus de surface @ c'est un
phénomeéne de décomposition de débris d'organismes,
qui parait biochimigue, et a lien & V'abri de l'oxygine
libre, pres des limites infénenreside la !:u::rsphl‘.:rf 11
prend fin dans les régions phréatiques, L'origine vitale
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des gros amas de pitrole ETiCe
as de p = semble prouvis
ensemble de faits bien éfablis par l'observation ex:u?:

TEg : :
59 RAPPORT DES PELLICULES ET DES CONCEN

TRATIONS VITALES DE L'HYDROSFHERE AVEC CELLES DE

LA TERRE FERME. — II ressort clairement de ce qui

précéde qus toute la vie offre un ensemble indivisible

et indissoluble, dont. toutss les parties sont lides nom

seulement ! ontre elles . mais o L
48 la Dloaphibre C aussi aveo le milien brut

Mate §% :
Mais Vinsuffisance des connaissances actuelles ne '

permet : !
i) pas d'en donner un tableau d'ensemble bien

Cest 1hla thohe de 1'avend 1
2 we-de 1avenin, qui interpréte
donte ansst les conditions numériques, q?anli'zh?:::

& poser comme base, B

'aurle momeant on ne'pe i

rle peut o saEie que les cont

i:mpr;’;::nt:.f:-: génér;u:-:, Mais ces fondements [lﬂﬂ::;
présentations semblent ftre trés solides. Le fait

princ : e '
principal, c'est Pexistence de la Bissphive duvant tous |

ies” femsps  gdolopignes, depui indic
anciens, depuis f‘fre nﬁ]:df;::uﬁtq?lf sieEgrall
l:',‘a#: Closfiidre a towjoirs 8¢ constituée de la mbme
:l;z:-l:m d.:tusl 3. -I'J.'-I'!f-.":.‘i exgenfiels, Ainsi, un seul ef i
m hilus?:.ﬁg:ff E];Tﬁ:ﬁ : 5?115 cegse i:::]t:t:innnﬁ‘ dans I
WVEDS tous Jes temps geologiques, mi
Eﬂ;;lif rjr.:::mnt ininterrompa de lagmﬁuﬁ:tq Enr:r?:lé [
g !::1 nnante, appareil créé et maintenn en qcti-
s a matitre vivante, Cet appireil est composé
comeenfres vitanx ddlermiinés, quien se transfor-

mank : I
sans cesse, occupent pourtant les mémes places §

dans les envéloppes terrestres
: . - corresponda i
bicsphere. Ces concentres de vie, jh'ﬂi{-ﬁfﬁ ﬂaia:;

rdrr:fmn_g_ velales, forment dez: subdivisions sscondaires
[Eﬂi:rmméﬁ des onveloppes terrestres. Semme toute,
T caractire concentrique est soutenn, bien qu'e]te:i'.'*'-
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i peconvrent jamais dune. seule copche fninterrom-
e toute I surface dela plankte. Elles constitoent les
régions chimiquement actives de la planéte c'est la

b 4ot concentrés de trés divers Systémes statigiies
stables  d'équilibres  dynamiques; des  ééments’ chi-
migues terresires:

Cp somt My régions ol ['dnergie rayomianie dn Solesl,
qui. pémdtre tout e Glode, prend i forme d'dner pie
ehimigue terrestre libre; \'énergie: solaire su transforme
en énergie terrestre par degrés différents pour diffé-
rents élEments chimigies. Liexistence de ces Teglons
dee 1a plandte est lide d'une part & 1'énwrgie que celle=ci
recoit du Soleil, d'zutre part aux propriétés de la
matidee vivante, remplissant lo phile dlaccumulatinr et
de transformatenr de cette fnergie en dnergie chi-
migue tereestre. Les propridtés et Jeg distributions des
Aléments - chimiques sux-mémes ¥ jouent un rhle
important.

ho. — Tous-ces concendres vhlanx somd e relation
tvite Jes tins atiec les audves. Tls ne'ponvent exister
indépendamment, Ce lien cntré divarses pellicules et
comcotiirations vitales, ot leur caractire inaltérable
5 ravers les temps est lo traitdternel du mécanisme
de 1'dcorce terreatre.

Comme il fi'a jamais cxistd de période génlopique
indépendante de la Terre fenme, il n'e non plus cxiste
de période ol cette Terre existt soule Ce n'est que
ln fantaisie seientifique abstraite gui g pu eoncevolr
natre plandte sous forme de sphéroide, lavé: par }'Occan,
sous forme de la Panthalasse de E. Shiesy O S0US
celle de pénéplaine, animee, nivelée, acide, telle que
E. Kantl'avait figurée il y 2 Iongtemps, et plus récem-
ment P, Lowell

L Terre ferme of I'Océan oné coevisté depuis les
dpogues ulalopigiies Tes plug reonléos: Lette COtXiE-
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tence est relide & V'histoite génchimique dela biosphiee
c'est la un fait e=sentiel de son mécanieme, A -
point de vie les dizeussions sur Iorigine marine de .

vie des continents semblent vaines ot fantaisistes, La

wie subadrienne doft dve awssi awcicnne qus la ofe
miarine dans les. cadres des temps plologiques 1 ses

formes évaluent ot changent, mais ce changement s

produit tonjours & la surface terrestre et non dans les (8

parages océaniques; S en &ait antrement. i aurait
dil exister une période de révolution, de changement
brusgue du mécanizme de Ia biosphire. que I'étuds des

processus géochimiques aurait révélde.  OF, debiis

les tembs archdosolqies fusgnanfourd het, le mécanisme

do la plandte et de sa biosphire demenre immuable dans %

Ies prands frails esseptiels:

Les découvertes récentes de ln paléophytologis
semblent modifier les opinions courantes dans 1e sens
indique, Les plantes vertes les plus anciennes, de Ta
basa de I'tre paléozelique, sont d'une complexité inat-
tendue of indiquent 1ine longue dvalntion subadérale.

La e dans ses frails essentiels veste fwmmsaabls,
changeant senloment de forme, ate cours de fous les
femfs glolopigues. En  réaliteé, towtes fes pellicules
vitales,  planctonigue, du. fond, du sol, of fowtes lex
conconirations. oitales;: litforale. surgansigue, dotee
ef maumdlve, v ont fotionrs existd. Ce somt leurs rap-
ports mutuels, la‘quantité de matiére quni v est lide;
qui se sont modifids et ant varit an cours des temps.
Copendant, ces modifioations n'ont pas 24 fre bien
considdrables :ear, lapport d'énergie, la radiation
soldire, éfant inaltérable on presque, & travers: les
temps géologigues, ta distribution de cette énergie dans
les pellicules et les concentrations vitales a di ftre
diéterminée par la matifre vivants, 1o seule ot fondas-
mentale partie variable dans Ie champ thermody-
nanmtique de Ia bigsphire,

300 e
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Maic la aatidrs vivante elle-nifime n'est pas wne créa-
tion aecidentelle. L'énergie solaire e répercute en elle
comme. en tontes ses concentrations terrestres,

On pent pousser Vanalyse plus avant, npp:rnl‘unﬂnt:
le mécanisme complexe constitué par les pellicules
Jes conrentrations vitales ; il faudrait alors revenic plus
longuement st les formes, fon des organismes, mais
des sesocintions de ceux-ci, mntidres vivantes homo-
ghnes, formant les. pelliculés et les concentrations
vitales, et sur les rapports chimiques mutuels qui les
fattuehent les unes nux autres: Nous espérons revenir
plis tard sur les demx probltmes & des matieres
vivintes homopénes ot de s structure de la matidre

vivante dans la biosphite.

e D0 ==




APPENDICE

L'EVOLUTION DES ESPECES
ET LA MATIERE VIVANTE [

La vie constitus une partie intégrante du mécanisme
de la bicsphére. C'est ce quoi ressort nettement de

" Vétude de I'histoire péochimique des éléments chi-

miques, des processus biogéochimigues, si importants,
exigeant toujours Uintervention, de la vie.

Ces manifestations biogéochimiques de la vie cons-
tituent un ensemble de proeessus vitaux absolument
distincts A premibre vue de cenx quétndio la binlogie.

Il semble méme qu'il ¥ ait incompatibilité entre
eee deux aspects de la vie, entre gon aspect biologique
et son aspect gdochimique, et scule uns analyse plus
approfondie permet de se rendre compte du caragtire
de cette différence. '

Elle fait voir e effet qu'il s'agit, en partie, de phé-
nomenes identiques se traduisant diversemant, en par
tie, de phénomeénes vitaux, effectivement diffrents,
eonsidérés différemment, soit du point de vue de la
géochitnie; soit, au contraire, deccelui de la biclogie.

(1} Cotamundcation fuita & Iy Socioté des Naturalistes do Léningrad
a5 Bdvrles toezd.
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La eomparaisen' de trang.
omp m de ces deux points de L

f}:me 1o coneeption scientifique dis 1-.-h|:=r:.t:n:r:izl‘:Illt
-ei et Ini donne plis de profondeur e
-8 différence de cez deux renrﬁentﬁﬁ-:m de 1a "l."JI:i.I.'

st manifeste, 4 i iculi
» d'une manitre particulibrement frap-

pante d: s .
hl‘.‘ni‘!trf?ﬁ;in ’;'111 que Ia théorie de I'dvolution, aui
]r”[[i","ﬂm ¥l D.. i 'I“":‘:In!‘F'TI-fI;G-J‘I hiﬂ'ti:l_ﬂ'fffue G-'C:"f'l[:_‘.'qd,[i
Nous 1'rln1:|‘=.~ J#;f PRIl g0 ahoun. Tl oo H‘ff‘ﬁhfmip.

: ceroms 1of de mettre PR

wrtn breen lumigre 1 ime
E]ar": I'PH.‘JE e It]‘l-:'.‘nnmf-ngs de 'dvolution des o Al
15 le mécanisme de la biosphire apboes

Tl et at h
Lest aisé de se convainere que les coneeptions fonda |

mentales de Ia biologi i
L ogie ¥ subissent des modifications
i
i:mﬂ[:]:-]:r'- Eﬂﬁspé:cfr est habituellement considérés dans |
mm;é}'.rmu point de vue eéamdirigue ; la fu-rme ]1:-
i Ua? an;':—ﬁﬂfﬂg:cruﬁs. Vv oooupent Ia prf;n:.iii':l.-:*.
PG ::v]T e Tm;ﬂmé&% biogéochimiques "-H_.I. CoH
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LEVOLUTION BES ESPECES

Dans les processus biogéochimigues ce som Lo
ratibre ot 1'énergle qui Sonl au Premier pian au litu
e 1a forme inhérente & Vespéoe, Ligspoie PCUl &oe
puint de vue elre considérde COmne. Wne Maiere ana-
lGEUE AUX AULTES INAtIeTES de 1'écoree terresite, comime
fes cnul, bt mindranx ot les sochies, qui, avec s orgas
nismes, sonl l'objet dos processus Hogoclimiques.

Vue sons cet angle, U'espece du biologue peut etre
ervisagée COTIIIE UNE maticre vivanie heonogens, carac-
térisée par la masse, la composition  chimique élé-
meptaire et lénergie géochimague,

i bitueliement les caractéres des especes SNt EXpri-
mis par des chiffres gui renseignent sur le pokds, sur 1
composition chimique b St Jes vitesses do transmis-
ston de 1'énergie géochimigue; miais ne donnent guune
Lie trés abstraite et trés obscure de la réalite,

Il est possible de remplacer cotis idée par une autre
répondant plus nettement du caractére du processus
maturel gui orée Lorganisme. Dans = domaine nous
considerans, du peintde vae dela chimie physique, les
OIEANLSINGE COMIDE Jes cliunps autonomes o sont

reunis des atomes déteriings en guantité determiiee.

Cette quantité constitie préci-cmeiil I propriéic
caractéristique de chague prganisme, de chagque espece.
Llle indigue le nombre d'atomes que Forganisme d uie
espéce donnée pent retenir si fiison de la force qui hui
gst propre hors du chump de 1o Biosphére et retrer
ainet du milien ambiant. Le volumne de |'orgunisme ¢t

e nombre datpmes quiil cOmporte, exprimés nume-

riquement, donnesnt ia formule ke plus abstraite ot e

méme temmps ki plus réells de Lespece dans ln mesure o

colle-ci se Teiléte dans les protessus geologigues de Lo

plunite, On obtient. cetie formiile en Mmesurant les
dimensions de Lorgamsie, Sl poids, sa composibion
chimique, Ce somore d'aiames o le velume de 1'orga-
nisme ainsi détermines sont indubitablement  des
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caractéres de U'sspice, La présence de ln vie dans une
soplitre d'un volume détermingd ef 1o concentration
dune certaine quantité d'stomes constituent ur phids
nomeine réel dans fa nature, aussi caractéristique pour
un crganisme que sa forme ou ses fonctions physiolo-
giques. f
Aufond, cette ideée exprime probablement avec &
plus de profondeur kes traits essentiels de son existence.
Les nombres obtenus sont trés considérables parp
exemple, én ce quiconcerne la Lemna minor, I
nomRDre des atomes pour un organisme eat sapériens
& 8.7 ® I0™, et atteint des centaines de quintillions,
Ces prands nombres correspondent & 1a réalitd st se!
prétent i des comparaisons numériques ented des
espéces différentes. ]
Lette détermination de 'espece d'apris le nombre
des atomes compris dans le volume occupsd par Uonga-
nisme, compléte seulement la caracténstique biolo-
gigue habituelle de 'espéce, qui ne tient compte que
de Ii forme et de la structure,
L wiaticre homogéne vivanie du glockimisie of espice
it Dnologus sont identiques, mats les modes d exprission
sont différents.

L}
o

L ¢tude des phénomenes vithux dinz le mécanismg
de la bicsphére accuse des diffdrences encore plus
cagentielles dans Jes notions biologiques ordinaivés,

La biosphére dans ges traits fondamentaux n'a pis
changé au cours des Epoques glologiques depuis |'ére
archecrolgue, par conséquent, depuis au moins deux
milliards d’années.

Letle structure se révile par un grand nombie de
phénomenes correspondants, parmi lesquels leés) phig-
noménes biogdochimigues.

L]
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L'EVOLUTION DES ESPECES

Aittsi les cycles géochimiues desélémonts chimigques
semblent demeurer immiables au. cours des témps
géalogiques, Tis ont dil revetic & lépoque cambrienie
le méme caractére qu'a 'époque quaternaire ou que

ixs JUTTS,

d{h].’;ﬁ-e. nLndEtinnE du climat, les phénoménes volca-

nigueg, les phénomenes chimigues &t physiques {11‘:_

V'érasion sont demeurds, aucours da toutes les dpogues

géologiques, tels qu'on Ies observe agiuulhl-.m?ut. Au

cours de toute Vexistonce de Ja Terre jusqu'a appari-
tion de I'humanité ‘civilisée, ducun nouveaw minétal
n'a-dté créé, Les espéces des Iminéranx. sur nore ll}]_av
nhte demenrent invarables ou se modifient sous 'ag-
tion du temps dune fagon identigue. Des: composes
identiques & ceux daujourd hui se sont formés: de
tont temps. En aucun cis, brine saunflt_ mntm:l:mr_ un.r.'
espece minérale & une époque géolog ynr:léttrmlnéﬁ:.
('est ein quoi les espéces minérales se distinguent net-
tement des matieres VIVADLCS hl?l.'l'ttl-gﬁ.'l'.l.l!!-':l, des esplba:.n
des arganismes vivants. Ces derniéresse mudiﬂantld une
fagon trés marqués au cours des temps geologiques
il s'en forme toujours de nouvelles tamdis que los
espices minérales demeurent dentiques. La vie consi-
dérée sous Daspect géochimique (entant gu dhément
de la biosplire, soumis & de simples oscillations),
prise dans son ensemble, apparait comme stable et
immuable. _

[ vie constitue une partle- intégrante des oycles
géochimiques qui se renouyellent cans cesse mals
demeuront toujours identiques et elie ne saurait
subir de grands changements an cours des phéno-
ménes étudids par a géochimie. La masse de la matiere
vivante. ¢est-a-dire, la quantitd d'atomes captes par
jes innombrables champs autonomes des Grgamismes et
la com position chimigue moyenne delnmaticre '-'1.1.'i1_ll!E_-
vivante, la compesition chimique des atomes des
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st lide ia vie, la radiation du Solel ¢t probablement

Lénergie atomigue des matitres radicactives ne s¢ sonl
pus modififes dans leurs grandes lignes quant & leurss
dimensions,

On n'enregistre dans tons ces phénomines que r.lu-.r‘-
oscillations, tantot dans un sens, tantdt dans un' autre
autour d'une grandeur moyenne qul nous apparait
comme constante,

3=

Cette mmmutabilité qui' caractérise tous les proces=. 8
SUS COSHIQUes 2w cours des temps E”"-'*lﬂ"l"l'-h-i; e
un cintraste irappant avec les modihcations profondes s

subits dans le méme temps par les formes vitwles
ciudiées par Iz biologie.

En particulier, il est absolument certain que Lous
bes caracteres de l'espece, établis par les phénomgmess
géochimiyues, se sont i plusieurs reprises radicale-

menit modilicy & travers les épogues geologiques, DS

nombreuses espiocs aniales cb végélales ont mainles)

fuis dispary et de nouvelles espices ont 6é formides aveg:
a

un poids diffefent, une autre composition chimigue og
ung autre  doergie géochimugue que celles qui kEs
avaient précédées. Unone peat douter que la composi=
ton chimique de corps morphologiquemont divers -ne
soit toujours diférente. Les cspéces dispanues corress

pondaignt - nbcssamrement’s A0 d'autres - formes deid @es

matiere vivants homogéne actuellement disparusss
LAars constanles MuneTiiss eéuent différentes.
ol “neanmoins Paction gengrale de ia vie demenre

dentigue: meéme - dans les détalls conme par exemplas

dans lés phenomenes de 1'érosion, cecl indigie - hoesi=

ST
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bitetd de dg formalion ds golvag groudemenis an sain
dies - dlémants chiomigues, wiafs sullement colle d'une
prodificalion radicals de Laur cotpposition o de Jony
guaititd. Ces nouveaux groupements n'onlt pas de
réperenssion gar W constancs et Uimmuotabilité des
processus geologiques (géochimiques dans co demnier
|_::t;=::|.

Cest un, fait nouveay d'une énorme imporfance
pourla scienee ot on est redevable detson introdus-
tion danz le domaine de & biologie & 'é¢tude géochi-
mque-des b v,

Tandiz que 'aspect morphologigoe, géométrigue,
de. li vie prise dans son ensemble shbit de grands
changements ¢t se manifesté continuelloment par 1'évo-
lution grandiose des formes vivantes depuls l'dre
grchéozoique, li formule numérique, quantitative, de
la, wvie, tonjours prise dans son ensemble, demetmre
immuithle dans- ses proportions essentielles e, il
semble bien aussi, dans sez fonctions essentielles

Il est vrai qui "étude attentive des phénombnes
de 'évolution dans le cas de la biologie révile 1'ex-
tréme jrrégularité de sy murche. [ ne pout &tre ques-
tion dn changement constant de toutes les espéoes,
di: tontes Tes formes de la vic. Au contraice, certaincs
cspeces sont demeurées immuables pendant des- cen-
taines de millions d'anndes, comme par exemple les
especes des madioladres de 1épogque précambricnne
quil est impossible de distinguer de ealles d'aujour-
o b ; telles sont les esphoes de lo Lingnla qui, dopuis
Ie cambrien jusqu'd nos jours, n'ont subi @ucun chan-
gement s ellés sont restées les mémes-an cours:de’ gon-
tames de millions d'anndes & travers les innom-
brables générations qui se sont succédd, On ponrTait
citer un prand nombre d'exemples analogucs pour
des périodes peat-&ire moins longues durant lesquellos,
8'il vy & ¢u des changements, ils ont é68, en tout cas,
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pey considérabies, On peut également, pir conséquent,

nbserver et éfudier dans les formes  vivaniss, nomnd

leur variabilitd, mais leur wetrnordinaire stabilifd, 11

e pent méme que cetie stabilité des formes l,,!.l'_-b-
esplees A cours de mmilions d'années, de millions:

de péndrations, soit le trait e plos caractéristiqua
des formes vivantes 6t mérite la plus profonde at-
mition du biologue.

m:;i:e_:.;;;in?nmuéncﬁh plarement l:lin:-lug'tqucf_:_._s.imt Fl'“b*-f-'
blement la-manifestation de I'iminutabilite c'l:: .]a' vie
considérde dans son €3sence au cours dé toute ] ltt51.-:||r::f_
sdologique, immutabilité gqui, sous une autre I’ur{:-&r,
est pévélée par gon role dans le mEGARISIE de Ly big-
FF?ETE stabilité des espécts. nn’-_rlwr:li’lc. :u:em'lﬂe-t-:_].
d'attirer plus Fattention du biologue qu elle ne 1o fait

] actuelis. k(¥
; iiiiegﬁalétt du b[ﬂ1ﬁﬂﬂ{:lﬂlinll‘lﬁﬁ{_‘riﬁr'l_ s'eal nr:cn';-:e
d'un autre coté, L'évolution des jormes an -:-::nur:suc 05
temps géologiques parait gtre Ie trait le plus sal mlu
de U'histoire de 1a vie, il embrasse pour nous tonte i
n-n:;;n]}]';;;s:;;m 4 ét¢ constaté i::!'!i]'l-'-|1'i.I]iI|""H'l.l'f'|'|1.' .!.'I:
d'une facon absolument rigourcuse, il'y a'cent Ans, ]}.EI.'
G. Cuvier, naturaliste des phusprofonds et des plus pré-
£is, qui-a démontré 1'exdstence din m!.m': I.Lmvr_-rr:_,, que
nong iEnorions, 4 une époque glologique :uﬂ.m:mlalru.
Cothe constatalion a proveque du vivant de A Wallace
et de €. Darwin, ¢t phos tard, un changement radi-
cal de touteda conception de 1'nnivers sclentifique deg
anturalistes. L'évolation des espioes occupe In place
centrale dans cette comception el arbire l'attention
au point de faire 'oublier dautres phénoménes biolo-
giques anssi importants, sictn pst davantage, .

1. notion de l'évalution des esploes oocupe uie L{-J{:i
place dans la pensée seientifique qu'un nouvean phes

o Rl -

DErOLDTION DES ESPECER

nomene ot qu une nouvell: explication dansle domaine
de la biologic doivent pour dtre admis 5'y rattacher de
fagon pluz ou moins explicite,

I imporie de mettre e lomidre'les manifestations de
cette evolution dans les processus biogéochimiques, car
le’ développement ultérieur des études géochimiques
est actuollement arrété faute de donndes, que les bio-
logues seuls peuvent fournir. Les phfnoménes bio-
géochimiques doivent entrer dans la-sphéve des inté-
ritts-de I biologie:

Mais. en outre, la recherche du rapport gul existe
certainement entre 'évohition deés cspices et les phé-
noments biogdochimiques est par elle-méme d"nun grand
intéret,

Ce rapport de U'évolution des especes avee le méca-
nisme de la biosphére, avec la marche des processus
biogéochimiques n'est pas doutense. Le faft que les
nombres essentiols qui caractdtizent oes processus sont
des propridtds de 'espece qui 52 modifient an cours de
I'évobution, suffirait 4 le prouver, ot c'est précisément
Fétude de ce TRpport qui permeting de déterminer coux
qui cxistent entre Pimmutabilité des lois de o wie,
considén®e dans son-cnsemble, en géochimie, ¢t son
eviolution, toujours considérdée dans son ensemble, en
biologic. ;

C'est un des problémes scientifiques [e8 plus impor-
tants de U'heure actuelle,

4.

On peut aborder ce probléme en partant de 1'étude
de la migration Bogéne des Mémends ehimigues de la
biosphére, catactérisée par I3 sdgnlaritd dis formes
qu'elle prend.

Nous appellerons migrafion des élidments chimigues
tout déplacement des éléments chimiques quelle qu'en
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seit da cause. La migration dans la blosphéne peut fres
détermingée par des processus chimigues, par cxempls
lors des éruptions voleaniques ; elle est suscitée par 18
mouvement des masses liguides, solides,  gizences
dans le cag des évaporations et de la formation des
dépits ; clle s'observe i l'nccasion du iouveTRent
des flmives, des courants marins, des vents, des char-
riages et des déplacements des couches terrestres, et

La mipration blogine provoquée par lintervention
de In vie compte, envisagée dans son ensemble, parm
le processus-les plus grandicses et les plus typiques e
1a Biosphére et constitue lo trait essentiel do son meca-
NiSme.

Des quantités mnombrables d'atomes se trouvent
soumis & Vaction d'une migration - biogéne ininter-
TOTTLLLE. A :

1 et inutile d'insister ici sur Vefiet produit dans a
hiosphire par une miggration biogéne. sur une !,-,-Il_i:
dehelle. Mous avons traité cette question plus dune
fois, :

[Himporte toatefois de signaler quelgues tTales caseT
tiels de la migration biogine ear il est indispensable
db les connaiire pour comprendre ce qui va 2uiveo,

En premicr Hew, ib existe plusienrs formes absobi-
wrend diverses de mipralion biogike. Dine part, la migra:
o brogéne est lide de la ' fagon la plas itone o el
iguement & la matiére do Uorgamisme vivant, & soi
existence. Covier a donnéune définition précise of Juste
de Varganisme vivant durant s vie, comme 't con
rant ineessant, d'un tourbillon d'atomes gqui vient de
l'extérienr ¢t y retourne. L'organisme vit aussi long-
temps que le courant d'atomes subsiste, Le courant
englobe tonte ks matiéee de Forganisme, Chague ongis

nigme par lni-méme ou tous les organismes ertemble
créent continucliement par lo réspiration, la potris
tion, le métabolisme interne, la reproduction, un cons

- HIE -
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rant biogene d'atemes, qui construit et maintient l1a
matitee vivante. En somme, cest B la forme essen-
tislle et prinoypale de la migration biogéne, dont 1'im-
portance numeérique est déterminds par 1o masse de
mitiére vivante existant 4 un‘moment donnd sur notre
plantte. Mais ¢e n'est pas encore i toute la migration
biogine.

Evidemment, Ueffet de tonte la migration biogéne
ne dépend pas directement de1a masss da ls matidee
vivante., Il ne dépend pas moins de la quantité des
atomes que de Pintensité doleurs monvemenis en rela-
tion dtroite avec ln wvie, La migration biogkne sera
d'autant plus intense que lés atomes circuleront plus
vite; cette migration peut dtre trés) diverse, bien
que la guantité d'atomes englobés par la vie soit
idsmtique.

Clest Th I seconde jorme de migration Biogéne, e
relation avec intensitd du covrant Mogine des afomes.

Il en existe encore une iroisidme. Cotte troisitme
forme commence & prandre & noted éporue, époque
pavchiozoique, uné mportance  extraordinaire dins
Ihistoire de notre planéte,. Cest la migration des
atomes, susoités dpnlomont par les organismes, miis
qui nis s rattache pas géndtiquement of immédiate-
ment il pémétration o an passage des atomes & -
vers lour corps.. Ceffe siprafion biogene et drovagude
par e développement de  Poctivdfé’ fechnigue, Elle
pat par-exemple déterminés parle travail des ani-
matx fouillenrs, dont on reléve les trages depuis
Ies époques géologiques les  plus anclennes, par' le
contre-coup de In vie-socigle des animans constriic-
teurs, des termites, des fourmis, des eastors. Mais
cette rorme de migration biogene ded éléments chimi-
ques o prie un développement extraordinaire depais
Vapparition de Piianité civilisde, i1y a une dizaing
te mille ang: Des corps entitrement nouveanx ont dté
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créds de eeite facon comme par exsmple les métaux
& 1'état libre. La face de la Terre se transforme ot'les
nature vienge disparait.

Cette migration biogéne ne parait pas dtre.en rela-
tion directe avee ln masse de la matiére vivante *
ellE est eonditionnde dans zos traits sssentiels par &
travail de la pensée de Verganisme conscient.

Il faut enfin, probablement, en quatrigme lew;
¥y adjoindre encore les chanpements dans la distri-
bution des atomes provoqués par I'apparition dans I
binsphtre de nogveanx composss dorigine organique,
Clost Probablsment, qguand o 505 effels, Ia formie la filns
Putzsanle da mipration bopéne, Ells ne pout cependant
ftre numériguement dralude et o n'al pas 4 m'en oco-
per anjonrd hi.

C'eat 1o s, par exemple, de la migration que déter-
mine le dégagement d'oxygine & 1'état libre par [es
arganismes & chlorophytle on celle causée par la trans-
formation de combinnizons, chimigues, inconmnuca
jusquiicl dans la biosphére et créfes par le génie de
" Homme.

1 ést vral gque ce type de la migration:chimigue ne
paut pas tonjours Etre facilement distingue des denx
premiers. Par exemple, la puissante migration chis
migue provoguée par la destruction des corps des
organismes morts, est intmnement hec aux processs
de putréfaction et de farmentation, suscites par Pexis-
tence d'organismes spécipux. '

Mais les processus biochimigues ne lexpliguent
pas-entitrenient,

L

Les différéntes formes: de migration  chimigque
indiguées ici constifuent une particularité que noups
devrons ‘avoir en vue, dans la suite de notre exposs;

-7
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Un ‘autre trait caractéristiqne nous-est foumni par
les Iols phyziques qui y président,

La tiieration biogine n'est goun éément d'un autre
processus de i biogphere encore plus pulssant, aotre-
ment dit de & mipration générale de ses ddments.
Cotte migration s'efiectue’ partitllement sous 1'm-
fluence de I'énerpie soldice, de la force de la' gravita-
ticn et de I'action des parties intermes de |'écorce ter-
restre sorla bissphérs: ] |

Tous cos déplacements des éléments, quelle qu'en
sodt e cause, répondent & divers systémes d équi-
libres mécaniques détecminés ; en particubier, dans
Phiztaire de divérs éléments chimiques; ils donnent
naissance i des cycles glochimiques fermés, & des tour-
billons o atomes.

Is peuvent tous étre mmends aux lofs des équilibres
hétdrogines et aux principes formulés par W, Gibbs,

Les processus. oyeliques anxquels participe la: mi-
gration biogéne sont entretenus par une force-exié-
ricure, dont 1'afllux ininterrompu les renouyelle, Les
foroes de 1'énergie solaire radiante et de 1'énergie ato-
migue jouent dang le renopvellement de ces processus
un, rile prépondémnt.

{ieg ai-r||u:i|'|1n'_-;_ dindids  en’ dehors de cet afflax
d'énergiv extéricure, sont des systemes mécaniques,
qui ‘arrivent nécessairement & un ‘diat stable. Ler
énergie libre sera nulle ou veisine de zéroa la fin du pro-
pessus, car tout be travail susceptible d'éfre accompli
dans ce systéme leo serz en fin de compte nécessaire-
ment. Dans des équilibres de cette espice le travail
atteint  toujours un maximum, tandis que 'énergic
i dtat libre tend wers un meEnimuam.

La migration biogene est une des principales formes
du travail dans ces syastémes d'Squilibres naturels e
dvidéemment elle doif tendre vars-gne manifestation
maximale
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On peut considérer cette propriété de I migration bios
gine comme principe péochimique essentiel qui régit da S8
facon antomatique les phfnomines biogéochimigues.

e premier  principe biogéochimigue, comme je
I'appelle, peut étre formulé comme suit .

Fa migration bogéne des éémenis cRumighies dans
I Divsphére fend & sa manifestation la plus compléte,

6:

Examinons  maintenant comment ces deux pro-
priétés de la migration bioghne se manifestent dans
1a binsphire ; le premier principe biogécchimigue et
Poxictencs des densx formes de sa manifestation, celle
premitrement life 4 la masse de lo matiere vivante et
sepondement & la technique de la vie.

La masse de In matiére vivante doit évidemment,
lors de la mipration biogbne maxima dans la binsphire,
atteindre les limites ultimes, sio tant est qu'il existe
de telles limites.

L'invariabilitd de cette masge parait -indiquer gue
la migration biogbne sous cette forme & atteint plus
ol moins ces limites depuis tes  époques: geologiques
les plus reculées.

1l n'on est pas de méme de la migration biogene des
¢léments qui se mattache 4 ln technique de la vie. Gn
remarque ici un saut brusque & noire époque géo-
Iogrigue - psychozoigue. ) J

Nous assistons au développement decelfe Iorme
bispéne de la migration ef nous dewvons, conformis
ment ' au premier principe biogéochimique, admettre
que cette forme de ln migration des éldments atieindr
inévitablement avee le temps sa limite maxima, on
supposant toujours quone telle limite cxiste; o
gqu'ells - s'efforcera  constamment  d'atteindre -5om
diveloppement maximum.
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On peut atsément dvalupr la justesse du premier
principe biogéachimique en dtndiant lamigration bin-
gine. La tendance qu'elle a 4 atteindre son dévelop-
pement maximum dansa biosphire peut dtre observie
dans la nature 4 'occasion de denx phénoménes :
an premier o, 1o migration biogéne occupera le phas
grand espace - possible, 'espace maximum gui Iui est
acceasible du fait de la masse de la matidre vivants ot
di la technique vitale inhérente i cette dermibre, Co
plignoméne se mamiteste par lobigquité de la vie dans
la biosphére, comme nous 'nbsérvons partount.

Mais la migration biogéne, en cé qui concerms don
action géochimigue, ne dépend pas:sealement de la
quantité des atomes captés par elle & tont moment dans
[a biogphare, mais ansst de la rapidité de lour mouve-
ment, du nombre des atomes passant A travers la
matierd vivante dans 1unité de temps oo duo dépla-
cement dans cette méme unitd de temps provogud
pir ung intervention d'ordre technique de cette matitre
vivante au sem du milien ambiant

Le premier principe biogéochimigue 8¢ manifeste
alors par la pression de la vig, gue nous obsérvons
affectivement dans Ix biosphiére et par 'acedlération
croissante de lactivité technigue de 'homme civi-
L1z,

Il importe en méme temps de tenir compte, surtont
dans le phénoméne de Mubiguité de la vie, mais anssi
dans ¢elui de sa pression, del'existence dans la bio-
sphire de formes wvitales dvoloant dans dies milisox
de carmctére physigue: radicalement différent.

Omn pent et on doit au fond admettre qoe la vie s
manifeste dans denx cipaces phivsiquement divers.

D'une part elle apparait dans le champ de-la gravi-
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tation of nous vivons. Clest naturellement le plus

habituel pour mnous:

Mais ce champ de gravitation ol tout est régi par
la Joi de Ia gravitation, n'embrasse pas tout Ie
domaine de 1a wie.

Les plus petits organismes sont de dimensions voi-
sines des moléeules, bien gu'apparténant 4 ung autre
décads (1), Ces organismes dont le diambtre n'atteint
pas la cent-millidme part d'un eontimatre, entrent dans
le/champ des forces mokéculaires et leur vie at les phe-
noménes qui 3'y rattachent, ne sont pas régis par la
geavitation universelle -seuls, mais sont également
soummis & Faction des rayonnements gni nous entourent
de toute part : cenx-ci peuvent abolir en ce qui con-
CETNE ced organismes, les conditions d'existence gui
découlent de la gravitation, j

Nons snvons qué ces ofganismes. infiniment petits
jouissent aussi de I'mbignité, remplissent 1'espace
maximum ot gue fa pression de leur vie, Vintensitédu

courant d'atomes qu'ils provoquent, sont extrénies,

B.

Ainsi on peat’ considérer 'ubiquité de la vie et
sa pression; comme 'expression du principe de la nature
ambiante, qui régit la migration biogéne des élémants
CHImMes: .

Il est-aisé de s¢ convainers, quand on étodie les
phénoménes naturels et les fails empinques qui ¥
ont trait, que Fobiguité méme; ainsi gue la ponsses
de la vie ne peuvent pas ftre expliquées par 'imimi-
tabilité de la vie actuelle des organismes.

Ces phénoménes e modifient an cours des temps

()W, Vernadshy, Rezss piadr, des- Setdmoes, 1938, P 130
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gfolopiques et se développent dans une large mesure
sous l'action de ["évolution,

La eréation par snite de cette évalution de nonvelles
formes vitales, stadapiant suxnonvelles Iormes o exis-
{ence, augmente 1'ubiguitd-de la vie et dlargit son
domaine. La vié pénttre ainsi dans des eégions de la
biosphére ol elle n'nvait pas ed d'accés auparavant.

On voit an méme temps comment, 40 conrs des
epoques géologiques, apperaissent de nouvelles formes
de vie. Leur survenué améne pourtant une accéléra-
tion du courant atomique & travers Ia matidre vivants,
et provoque également an sein des atomes des mani-
festations nouvelles, inconnues jusquici, -ainsi gus
I'apparition de’ nouveaux: modes de déplacement.

L'attention que trols géneérations dejid de natorahstes
ant prétée aux phénoménes de évolution des espéces
g permis d’analyser la pature vivante et de’s'assurer
gue 'abiquité et lr pression delavicobsarviées partoat,
sosont radicalement modifides of accruis an cours des
dpogques géologiques. Clest wn résullad de Pévolution o
de adaptation des proanisores aw miilion.

Denx ou trods exemples suffitont o rendre ma pen-
see plos claire, Llanalyse do la faune des: cavernes
diémontre quelle est composée - d'organismes ayant
jadis véeu & )a lumitre, Il se sont adaptés & di nou-
volles conditions et ont élargi ansi’h domaine dé s
vie. Ceel est yTal ausst pour une partie au moins duo
henthos de 1'Océan. Elle s'est adaptéeanx conditions
de hante pression, de froid et de téntbees, bien qu'elle
tire som origing d'organismes ayant véeu dans d'antres
CoTlitionE: :

C'est-un nonvean phénomene gqui Eargit le domaine
de In vie dans la bicsphire. L'analyse de-ces phéno-
ménes parait indiguer que le domaine de la vie conti-
nue & s 'élargic a notre époque géologiqee dgalement par
le peuplement ‘des profondenes ocdaniques,
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On-peut encoré, el ce qui concerme d'autres phiéno.

ménes; observer A chiaque pas des processus identiques.

La flore et la faune des sources thermales comme la
flore et la faunne des hantes altitudes on des deéserts,
et celles des tégions des pliciers et des neiges perpé-
tuellez s sont développdes conformément aux loks
de I'évolution, La vie, ¢n s'adaptant ainsi au milien,
g'est annexd lentement de nouvelles régions ef & Ten-
forcé la' migmation bioghne des atomes de Ja biosphire,

La processus de l'évelution o non senlement giavgt
le. domaine de ta vie, il a intensife et iceelire la migra-
tion biogine. La formation du squelette des vertébrés
a modifié et augmentd; en la concentrant, o migration
des atomes du fivor et 5ans doute, du phosphore et
calle de celni des invertébrés agquatigues — | migra-
tion des atomes du ‘calcium,

Il est inutile d'insister sur 'extréme accroissement
de 1a pression de la vie dans la biosphire provogque par
Vapparition de koo safiess cévalue, qu'on peut,
sumble-t<il, appeler en combinant 18 términclogie e
Linné ¢t celle de Bergson et én employant la triple
carsotéristique de Uespice 'homo sapiens faber. La
pengée de Uhomo sapiens faber est un noovean fait
qui boubeverse la structure de la bissphéte aprés des
myrikdes de siecles.

Q.

Ainsi, 1'analyse empirigue de la nature vivante
ambianfe éablit d'une fagon nette et décisiveque 'ubi:
quité ot la pression de la vie dans fa biosphire sont 1
résnitat de Udvolotion. Autrement dit, évolwdion des
formids vivantes an cours des bomps géologiquies shr
notre planste, gugmente la migration biopdne des dld-
weenis chimigues dams la blosplidre.

Naturcllement, la condition mécanique qui déter-
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mine o nécessitd de ot camctore de la migration ato-
mique, s'est maintemie sans interruption an cours de
tous les temps géologiques: et I'évolution des formes
de'la vie a tonjours eun & én fenir compte.

Catte condition mécanique qui provogue cette migra-
tion biogiéne des dléments est due au fait que s vie
constitue une pactie intégrante du mécanisme de la
biosphitre ot qu'clle ¢st au fond la force qui'détermine
SO0 existence.

Il est dvident anssl que Pévolution: des espices est
en corrélation avee la structure de la blosphere. Ni
ia vie ni Vévolution de ses formess, ne sguraient exister
indépendamment do Ia bipspliboe, ni 1o dtre opposecs
comme des entités naturelles sépantes,

Partant de ce principe fondamental et da fait de la
participation de 'dvolution aow développement de
I'ubignité et de ln pression de-la viedans la brosphere
petuslls, on est fondé, concerpant évolution des
formes vivantes, 4 poser un nouveau freneipe biogéo-
el

Ce prineipe biogéochimigue que jappelleral second
Principe bivpdselimigue pout atre formulé dinsi;

L'fvolution dos espices en aboulissand ala oréafion des
nanvelles fornees vitales stables, doil e mowvosr dansile
sens de Uacoroissemen! de la migration boping des
atomies dans la Bosphiere,

Ik

1 est certain que e principe ne peut on gucune
fagon expliguer 'évolution des espéces ot n'intervignt
pas dans les tentatives d'explication, dans bes difié-
remtes théories d'évelution qui préoccupent actuel-
lement  les savants: Ce prneipe admet évalotion
comme un fait cmparigoe, o plutdt comme une géng-
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ralisation empirique; et le rattache & une autre géné-
ralisation empirique celle du mécandsme de la biosphere.

Mais il est loin d'8tre Indifférent du point de vue des
théories dvolutionnistes et il indique, & mon avis, avec
une logique infaillibl: Vexistence d'une: direction
déterminde dans le sens de laguelle le processus de
"évolution doit nécessairement s'effectner. Cette direc-
tion cofncide parfaitement dans sa terminologie {scien-
tifiquement précise) avec les principes de la mécanique,
aves toute notré connaissance des processus phyvsico-
chimiques terrestres. auxquels appartient la migra-
tion. biogine des atomes,

Toute théorie de I'évolution doit prendre en-consi-
dération l'existence de cotte dérection déterminde du
processus- de 1'évolution qui,‘avec le développement
ultérieur de 1a science, pourra étre évalué numérique-
Ien

Ilme semble impossible pour plusicurs raisons, de
parler des théories évolutionnistes sans tenir compte
anssi de la question fondamentale de Isvistence d'ting
direciion délerminde, dans le processus de Pluplution
ingariable, au conrs de towtes les fpoques péologigues.

Prises dans léur ensamble, los annalés de la paléon-
tologie ne portent ‘pas lo caractire d'un bouleverse-
ment chaotigue, tantdt dans im sens tantdt dansun
autre, mais d'un phénomine, dont le développameént
seffectue dlune fagon déterminde toujours dans le
méme sens, dans ccluil de Uaccroissement de la con-
stitnce, de In pensde et dela erdation de formes aug-
mentant Vaction de la vie sur l& milish ambiant,

L'existence d'one direction déterminés de 1'évolu-
tion des espéces pent &fre dtablie d'une fagon précise
par ohservation.

Je me bornerai & un petit nombre d'exemples d'une
portee péndrale relatifs & la marche duo' processus de
Vévglution, aux indications de la paléontologie consi-
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dérdes du poinl de wvue de la transformation de 1a
migration biogene au cours des époques géologiques.

LT,

C'est & 1'dpoque du cambrien, aux mites de 1'an-
cien monde vivant étudié par nous, quapparurent
les invertébrés supérieurs. Le fait en question n'est
pas absolument établi, mais il faut 'admettre pour
expliquer d'une facon trés simple le brusque change-
ment surveni un peu aprés le début de 'époque cam-
brienne concernant la conservation des organismes, La
compiéte imnutabilité au cours'de toute 1'époque pré-
cambrienne des processus de 1'érogion, leur identité
complite, s on considers leurs traits essentiels avec
les processns analogues actpels; ne permet pas de
chercher l'explication de Fabsence de vestiges dans
fa diversité des’conditions du miilisn extérier,

Il n'y & en méme temps ancune maison de supposer
qui e métamorphisme des conches terrestres oecasion-
ne par une durde déterminée de ses processus, ait en
comme suite 4 ce moment précis, unc absencs de ves-
tiges organiques. Il faudroit admettre autrement que
tontes les couches plus-anciennes ont été complatemnent
transiormdes.

Des maintenant nous connaissons bien des cas ou
des conches précambriennes ont été moins métamorphi-
sées que colles de 1'époque cambricane et que les cou-
ches plus: récentes,

Ce sonl probablement les géologues qui admettent
lck un biusgie changement de la srpradion Moedne des
alomes du caloium qui gnt raison, Clest s premier phé-
nomine de cetfe éspee que nous ayons pit constater

On peat s& faire une idée de U'importance de cet évé-
nement en se souvenant du rdle joud dans la biosphére
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par les organismes tris riches én calclium (les onga-
mismes ke contiennent de préférence  tous Jes adtres
métanx), dons la formation des dépbts caleaimes, Le
mécanisme delda migration biogéne do caleium 3 stibida
grunds changements & I'épogue indigude et cette migra-
ton est devenue instantanément plas intepse, A o
juger par ce gu'on connait de l'intensied do la migration
du ealcium, snscitée par la ordation du squelobts des
invertébrds supéneuns, par exemple, des, mollusques
om des coraux, par rapport i cello, dins les organismes
microscopiques, du calcinm dégageé anténenrcment
par onx, il faut admoeitre une aupmentation brosgne
ot extréme de 'infensité de sa migration lors de Ia
oréation: de ces nonvelles formes de |a vie.

Il eat possible, qu'one pareille modification de-la
grigration tiogéne du calvinm, provoqués par ka forma-
tion de nouvelles especes douces de squelettes, nches
en carbonate de’ calcium, comresponde & Uinvazion de
ln vie alors dans de nouveaux domaines de Ia hioss
phdre, Cette modification o di avoir sa repircussion
cenlement dans histoire de1acide carbomigque.

Aux débuats de La vie paléogoigue, of pent-Stre o -
podue cambrienne un autee it trés important refatif i
in.migration biogene des atomes 5" impose a1 attantion :
tlest Hd o T fransformation radicale de Ta véeétation
sylvestre des continents. Le processas du perfection-
noment gradoct de ces organismes, dont le plein épa-
nouissement atteint, semble-t-il, son point’ cubminant
a Vépaque tertiairs, s'est prolongé encore anx cours de
plisicnrs époques gologiques. Ce processuscorrespond &
It conquéte parla vie d'un nouvel et immense domaine,
celui de la troposphire, L'apparition de la forét, exg-
bérante de vie, amena un grand changement dans Is
migration des atomes de 'oxygéne, du carbone, delhy-
drogene et simultanément dans celle de tous les atomes
vitanx dont I mouvement eycligue tout dabord a
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dil devenir plus intense, var la forét, surtout la forét
dirbres o feuilles persistantes des nouvelles Epogaos
géologiques, concentre lu vie, tant végétala quant-
misle, dans des proportions inconnues jusqu’alors. St
'on compare de ce point de vue la fordr des crypio-
gamcs des époques primitives 4 nos fordts ou anx forfts
tertiaires des phandrogames, la différence de Pintensité
de la migration Diogine nous paraitra dnorme.

. A l'epoque mésozolque, un nouveéan fait, I"appari-
tion des ojstanx, o augmenté Pintensité de la migration
bingine et la vie o encore acern gon domaine, Ce n'est
du reste qu'a 'époque mesozoigue ot & 'époque ter-
Eiatre quie les organismes volants ont atteint leur plein
développement sous Ly forme d'oiseanx. Deux fonctions
biogéochimiques trés importantes se rattachent A ces
deus nouvelles formes de la vie, On ne peat guire con-
clure & umn rapport entre-ces formes ot les invertébrés
volants qui remontent trés loin dans ls passd, jusgu'aux
debuts de '"époqne paléczoique, bien que les inver-
tehres volants aient particulitrement rempli ces fone-
tions ot les remplissent encore aujourd'hud, En tout
cas, senle, L eréation des ofseaux o donné ay méen-
nizmg e lx - migration bogéne impulsion el
I pvalt pRs o aviint,

Dians 1o mécamisme ‘de I biosphire dans Ja migra-
tion biogéne des atomes, les oiseans, ains quEHIDs
aufres organismes volunts, jouent un role’ immenge
pour ce qui est de I'échange de ln matidre entre 1a
T-‘-r:‘.'c: ferme et 'éau, principalement éntre s continent
et "Uedin !_ Le ritle des oizseaux &'oppose icid celui des
_f.h.'ul'.'r-s. maLs, par-la quantitd des masses transportées,
il 8'en rapproche, Les migrations deg cigeaux rendent
Co rile encore: plus important en o Uil concerns la
circulition biogéne des atomes. L'apparition de ces
eapeces de vertébrés ailés a non senlement créd de
nouvelles formes de migrations Biogines ot o e0 une

L
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répercussion sur la balance chimiqué de la mer ot du
continent, mais elle a provoqué encore une recrudes-
cence de la migration biogéne aucours de 'histoles de
corps séparés, en particulier dans celle du phosphore.
Les invertébres ailés, les insectes, n'ont pas joué un
rdle anssi important. [ est vrai que fes sauriens volants
sonf apparus avant les cizcanx, mais fout indique qu'ils
n'ont pas exercé une action comparable 'd Ia leur.
L'apparition des oiscaux parait & & celle de nouveanx
types de fordta, ou, en tout cas, semble avoir cofneidé
avec celle-ci,

Le rile de humanité civilisée du point de voe de In
migration biogéne a &t infiniment plus important que
ctlui des autres vertébrés. Tei, pour la premiere fos
dans 1"histoire de ln Terre, la migration bmg-im? due
an développement de Facdtion dc- ia te .:,um|m- o opu
avolr une signification ].'ln.lL';- grande que la misrstion
bl{lgu!.-, détermindée par la masse de la matidee vivants,
En méme temps, les migrations bioghtios ont changé
pour-tous les éléments, Ce procesous s'est effectu tris
rapidement dans an espace de temps instenifiant; B4
face de Ia Terre s'est transformés d'une facon meécon-
naissable et pourtant il est dvident que I'tra de eétte
transformation ne fait gue  commencer,

Ces transformations sont conformes aux données du
sécond principe biogfochiminue ; Te changement abot-
tit & un accrolssement extréme de 'intenzitd de o
migration des atomes de la biosphire. -

Il faut noter ici deux phénombnes : premiérement,.
I'homme, ce qui n'est pas dontenx, est nd'd'une évo-
hation, et secondement, e¢n observant le changerment
gu'il produit dans la migration bicgine, on constate
que c'est un'changement d'un type nouveau qui, aved le
temps, s'accdlire avec une rapidité extraordinaire,

O peut donc parfaitement admettes que les change-
ments dans la migration biogine s'effectuaient an cours
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des periodes palfontologiaues sous Pinfluence de la
création de nouvelles: esphees animales et wégéfales
d'une fagon non- moins: rapide.

La forme nouvelle quantitative de la migration bio-
gine correspondant & la civilisation, a &6 préparde par
tante histoire paléontologigne;: On-avrait pu retroun-
ver ses premiers vestiges, sl nous connaissions Jes lojs
de-la nnture dés les premitres pages des annales dela
paléontologie.

J& me suis arfétd ol sur quelques phénomines
typigques de 'évolotion des espéces, relatifs & la migra-
tion biogene des éldments chimigues. Dans tous ces
cas, laccord de 'éwolution avec le zecond principe
biogéochimique cst dvident, comme il ressort toujours,
semblc-t-il, de I'analyse des annales paléontologiques.

Comment cet accord a-t=il lieu # Est-ce In suite d"un
concours avengle de circonstances ou bien celle d'un
processus plus profond, déterminé pir les propriétés
de ln vie, processus incessant et toujours le méme dans
g=s panifestations au cours de tomte 'histoire géolo-
gique de la planike ? 'Clest dr que 'avenic. décidera.,

Loinflupncd régulatrice du second principe géochi-
migque se manifestéra dans deux cas,

St méme la crdation descaphers avait lien an hasard,
accidentellement, en dehiors: de: influenes: dy mitieo
ambiant, ¢'est-d-dire do mécanizme de la biosphére,
wig espice quelcongue, accidentellement eréde, niau-
it cependant pu survivee et entrer dang Ie tourbillon
de la plantte ; méme alors, seule espioe sufhsamment
stable, susceptible d'aupmenter la migration biogéne de
la biosphéme, aurait survicu.

I1 &5t copendant impossible d'oppoder actuellement
d'une fagon 5 élémentaire |'ongenisme au millen, c'ests
f-dire, & la bicsphére, comma on le faisait jadis. On
sait gue organisme n'est pasian hite accidentel dans
e milien, 1l fait partie de son mécanisme compliqué
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et soumis & des lois fixes, L'évolution elle-miéme cons
titue une partic de ce mdcanisme,

Le naturaliste doit exclire de sa conception de 'uni-
vers toutes les notions philosophiques on religienses
qui ont pénéteé du deliors dans la science. L'admis
sion dans les problemes de 'évolution de INindépen-
danc-a‘df Vorganisme par rapport 4 son milicy et d une
oppasition entre ces denx facteurs serait une erreur e
€t genre,

Ire ce point devue, il existe vratesmblablement un
lien.intime entre 'accord de 'évolution et le principe
qui la régit et il ne s’agit sans doute pas ici d'un simple
concons de circonstances,

LZE

Sans se précccuper des causes de 'dvolution, en
indiquant seulenient la nécessité ponr cellé-ci d'uns
direction déterminde, T'étude des phénoménes biogdo-
chimiques circonserit ainsi le domaine des théories éve-
lutionnistes admissibles dans 13 science.

Hsemble quecette &nde entr'ouvee devant nows un
utre domaine encore de phénoménes d'activite scien-
tique, réservé jusqu'ici exclusivement & la spéouln-
tion philosophique ou religicuse,

La nouvells forme de migration biogkne, nouvelle
dumoinsd cette éohelle, o été Provoquée, Comme nomns
voyons, par lintérvention de la raizon humaine.

Pourtant elle ne se distingue en rien des’ autres
manifestations de Ja migration biogine, qui 8 rat-
tachent & d'autres fonctions vitales,

On peut en méme temps établir d'une fagon pricise
que la pensée humaine change dune fagon brusque
et radicale la marche des processus naturels, et modis
fie ce que nous appelons les lois de Ja pature,
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La conscience et lp pensée, malgré les efforts de
générations de pensenrs et de savants, né peuvent
dire ramenées nia 1'énergie, ni & la matiére quelle que
soit-1a fagon dont on définit ces bases de notre pensée
scientifique.

Comment la conscience pent-glle agir surune marche
de processus qui semblent pouvoir 8tre entibrement
ramencs 4 la matidre et & 'énergie ?

Cette question a été demibrement posée par le
mathématicien américain J. Lotka (1), précisément an
siijet-de phénoménes biogéochimigues. Il est doutenx
que sa répanse-soit satisfaisante, Mais il a indigqué
Pimportance du probléme et la possibilité de I'aborder.

I] est probable que nous ne pourrons résoudre ce
probléme qu'aprés avoir radicalement renouvelé nos
netions physiques fondamentales, notions qui viennent
subir ¢t subissent encore des transformations avec
une rapidité dont nous ne connaissions pas avant
d'exemple dans I'histoire de la pensée. Les' théories
physigues devront inévitablement se préoccuper des
phénomines fondamentaux: de-la vie,

C'est dans ce sens que travaille actuellement la
pensée, Il est impossible de ne pas tenir compte de
ces nouvelles et profondes recherches, Parmi elles, les
speculations du mathématicien et penseur anglais, A
Whitehead (2), if est vrai, plus philosophiques que
scientifiques méritent d'8tre analysées. Tl est tris pos-
sible gu'un autre penscur anglais F. Haldane (3) ait
ralson en prévoyant dans un avenir prochain une trans-
{Ermatiun radicale de la physique et de ses principes,
en ratson de Vintroduction dans sa sphére de 1"étude des
phénomines de la vie,

¥
(1) T Eotka, Elemente sl thyeical bolopy, Ball, tgie.
) A Whlktelead, Sefance and mddeni world, Cambr, 1936,
(3} FoHaolilagn, Baedaluy, L, tp26,
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LA BIOSPHERE

L'étude des phénoménes biogéochimiques, poussée
It plus avant possible, nous fait pénétrer précise-
ment dans ce domaing des manifestations connoxes
de la vie ¢t de la structure: physigue de 'univers,
et, en méme temps, dans celul des futures thfories
scientifgues. ; M
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OBl MAaKCHMaJbHOE JEeHCTBHE pPEHTrEeHOB-
CKUX JIydyeill, NpH MaJeHHWH HX Ha TOT XKe
Kpucranl, B 1updpakunosiom onwite Jlaye.
MBbl TOBOPHUM ,NIPUOJU3UTENBHO“, MOTOMY
YTO ONBITHI 10KA3aJU HEKOTOPhie HePas3bsic-
HEHHble KOJHUYECTBEHHBIE OTCTYIIVIEHHS OT
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AZIMUTH ANGLE

Dur. 4.

TeX MpPOCTLIX 3aKOHHOCTEH, KOTOPHIe HMRIOT
MeCcTo npH aupdpakuuu x-ayuyeid. ITH
OTCTYIJIEHHSI TAaKOBBI, KaK €CJAH Obl KpH-
CTaMJ1 OKasaJCsl HECKOJbKO CXaThIM B Ha-
MpaBJeHHH HOPMAaJH K NepeaHed MnJI0CKO-
CTH; MPHA 3TOM CXKATHUA HECKOJBKO PA3/HYHBI
JJisi pa3HblX MyYKOB.

Herelpe nydka MmoaydarnT OO0DbACHEHHE,
€CJAH IMNPEeANOJOXHTb, 4YTO OHH IPOHU3BO-
NSTCS, KaK B 0ObIUHOH muddpakuuy, mniao-
CKOH IBYMEpPHOH pemeTKOH MEpPenHen Imno-
BEpXHOCTH Kpuctamna. [ad o0O6BbsiCHEeHHud

€lle MNATH NYYKCB MNPUXOIUTCSH NPHHATH
BO BHHMaHHE a1COPOMPOBAHHLIE K HUKKEJIIO
MOJIEKYJ/IbI ra3a, NPHU YeM HYXKHO JAONYCTHUTh,
YTO 3TH aJICOPOHPOBAHHBIE MOJIEKYJbl 3aHU-
MalT O0CO0ble, NPaBHJAbHBIE [10JOXEHHS
Cpeay MOJIEKYJ KPHCTAJNJIHYECKOH pelIeT-
KH—J/II000NBITHOE yKa3aHHE K [pHPOLE
ancopbuuu. Taxkum 06pasoM TOJbKO OJHUH
(ouenb caabbll) nNydyokK, OOGHAPYXKEHHBINH
B ONBITAX, HE ITOJYYHUJ CBOEr0 OObSACHEHHUS.
Heob6xonumo, Bnpouem, ckasaTh, UTo, C APY-
rod CTOPOHBI, 8 NyukoB, TpeOyeMBIX T€O-
pHeH, OCTaNIuCh HE 0OHAPYKEHHBIMU B OIlbI-
TaXx. K3 Hux 4 nyuxa—wu3 cepuu oxupae-
MBIX, mO Teopuu Jlaye, nnsa muddpaxuuu
B IPOCTPAHCTBEHHOH pelleTKe, U 4— U3
XapakTepHbXx 1iasa naupdpakuuu OT MJo-
CKOH PELIEeTKHU.

Kakoe O6bl 0OOBSICHEHHE HM Jasa Hayka
B Oynyliem siBAEHUSIM, H3yuyeHHBIM J[3BHC-
COHOM M JI:xxepMepoM, HX NEepPBOCTENEHHOE
3HaYEHHE JJIs TEKYLIEro MOMeHTa B (DU3HKeE
HE MNOAJNIEXKHUT HH MaJeHlleMy COMHEHHIO.

- He papom wux pesyapTaThl MNOAXBauyeHB

C TAKMM J>XHUBBIM HHTepecoM. Bo MHOrux
Apyruxabopatopusix! npoaeabpBalOTCs aHa-
JIOTHYHBIE OMNBITH, MPOAYMBIBAIOTCS TeOpe-
THYE€CKHE BO3MOXHOCTH HX OOBICHEHHUS
U nponosxenus. Y eciu BoaHOBOH Teopuu
MaTepHHd CYXIEHO JAaThb CHHTE3 TeM BOJ-
HYIOUIHM MPOTHBOPEYHAM, KOTOpHIE Xapa-
KTEPHH JJAf HAWIero nepuoja, Nepuona
HaTHCKa H Oypb, NEpPHO/a XKAJXHBIX HCKAHUH
OBLICTPO CMEHSIIOUIMX APYr APYyra Hamexn
H PasoyapoBaHHH,—TO BOCNOMHHAHUA (DU-
3MKa-HCTOpHKa, oOpalamoniero B3ophl K ca-
MBIM HMCTOKaM TEOpHH, ¢ 6JaroJapHOCTHIO
OCTaHOBSITCS Ha paboTe AByX aMepuKaH-
CKHX Y4eHBHIX. A BMECTe C WX HMEHaMH He
3a0yzerca U mata WX paGOTHI—TOJBKO YTO
nepexureld HamMH 1927 rogn.

OBONHOUMA BUAOB M HUBOE BELECTBO .

Axan. B. . BepHancrutii.

1.

ZK{M3Hb COCTABASIET HEPA3PBIBHYVK) 4YaCTh
MexaHu3dma Ouochepbl. IDTO SPKO BbI-
SIBNSIETCA [PH HM3YYEHHUH TeOXHMMHUYECKOH
UCTOPUH XUMHUYECKHUX 3JIEMEHTOB, s
OOJBLIIMHCTBA KOTOPBIX NMPOIECChl, HAYIIHE
[IPH YYaCTHHU KH3HH — OMOreOXUMHUYECKUE
Mpouecchbl, — UMEKT OCHOBHOE 3HaUeHHE.
DTH OMOreoXUuMHUYEeCKHe TMPOSABICHUS KH3-

* JloKsnaA, YHTAHHBIA B 3acefaHuH JIEHHHrpaACKOro
QObuiectBa Ectec.BoucneiTateneit 5 ¢espaas 1928 r.

HH PHCVIOT, Ha TIMepBbIA B3rJasjl, Pe3KO
HHVIO KapTHHY KH3HEHHBIX NPOILECCOB, YeM
Ta, KOTopasa jagaetcsa Ouoaoruen. Kaxercs
JlayKe, UTO 3TH JBa MNPEJCTABJIECHUSA O XKH3-
HH — OHMOJIOTHYECKOe U FeOXHUMHUYEeCcKoe —
HECOBMECTHUMBI.

1 UatepecHo, uro pabora [|asuccona u [xepmepa
MUMEILasi HCKIKYUTENbHO TeopeTHYeCKHUit HHTepec,
HEe CBS3aHHAas HH C KAKHMH HENMOCpeACTBEHHBIMH MpAaK-
THYECKMMH TOTPEOHOCTAMH TEKYLIero MOMEHTa, HC-
NOJHEHa B MPOU3BOACTBEHHOII naboparopuu bennos-
CKOH Tene(OHHOH KOMITAHHH.
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Miis OoJee myﬁoxuﬁ aHaJM3 TI03BO-
paaoﬁpa'rbm B HaOJJaeMOM pas-
OH yKa3biBaeT, 4TO 4YacTbl Mbl
M J1€eJI0 3/I1eChb C pasJIMYHbIM BbIpaxKe-
S8 TOXKJ/IECTBEHHDLIX SIBJIEHHH, YACThIO XKe
CTBHTEJbHO BCTpeUYaeMcsd ¢ pasJgauu-
MH NPOSIBJICHUAMHU XKHU3HHU, PA3HO OXBAa-
IbIMU T€OXHMHEH U OHOJOTHUeH.

ConocraB/ieHde JIBYX TOYEK 3PEHHS —
SOJ0rH4YecKoH H reOXMMHUYEeCcKOHu —
® KOHLE-KOHUOB yriaydJsieT H H3MeHsAeT Ha-
MHbBIM OXBAT SIBJEHHH JKU3HH.

~ Pasjnuune JBYX NpeJCTaBJeHHH O XKH3-
#H CKa3blBaeTcs — HAHOoOJIiee MHe Ka)KeTcs
PEe3Ko — B TOM, 4YTO IIPOHHUKAIOIIlee BcCe
Haille coBpeMeHHOoe OHOJOrn4ecKoe MHpPO-
BO33peHHe VyueHHe 00 3BOJMIOUHUH IMOYTH
COBEpIIIEeHHO He 3aTPOHYTO B TEOXHUMHH,
OCTaBJSIETCSI B CTOPOHE IIPH HU3YUYEHUH
Ouoreoxumuyeckux spjgeHud. OHHM HaAM Ha
NMepBbIM B3rJIA MPEACTABAANTCA TaAK, KaK-
- Oyaro Obl 3BOJIOIHS BUAOB MKUBOTHBIX H
PACTEHHH OTpaxkaeTcd B HHUX Ccaado HJIH
COBCEM He OTpaxaercs.

Mo# JgoKJajx cerojaHsi HUMeeT LeJblo
aHaJuM3 3TUX TPEACTABJEHHUH H SABJAAETCH
MONBITKOW BBISCHUTh 3HAUEHUE SBJICHHUH
3BOJIIOIIMU BUJ0B B MexXaHu3dme OHocdepol.

B Oofpamiasice K 3TOMY  MEXaHHU3MY,

MOJXXHO VOeJIMTbCS, UTO B HEM OCHOBHBIE
: npejictTaBaeHuss OHOJOTHH TPHOOPETArOT
= KOpPeHHbIe WU3MEHEeHUS.

Tak, B 6moaoruu OOBIYHO BH/ paccMma-
TPUBaeTCsl T€OMEeTPH UYeCKH; Ha Iep-
Boe MecTO BbicTynaer ¢ o p M a, Mopo.o-
ruyeckKkue TNpU3HaKu. B OMOreoXuMHUYECKHX
SIBJIEHUSIX Ha T[epBOe MECTO BBICTYIAET
yucao. Bua paccmarpuBaetca apu @-
MeTHuecKH. [logobHo (pusuyeckum Hu
XUMHYECKUM  SIBACHUSIM — XHMHYECKHM
; COeJHHeHUAM H (PH3HKO-XHMHUYECKHM CH-
: cTeMaM — OT/IeJbHbIe BHIbl KHUBOTHBIX H
PacTeHUH JOJKHBI B T€OXMMHH XapakTe-
l PH30BaAThHCSI W  Pa3auyaTbCcsy Y H CJIO-
BBIMM KOHCTaHTaMHu.  UYHCJI0OBBIE
I KOHCTAHTbI 3aMeHdAT Mopdoaoruyeckue

NPU3HAKH, YKa3biBaemMble OHOJIOTAMH JIpH
JUuar{Hose BH/A.

B OuoreoxuMHuYecKHX IMpolieccax He-

006X0AMMO IIPHHUMATb BO BHHMAHHE C/€-

- JAVIOUIHEe YHCJIOBbIE KOHCTAHTBLI: CpeaHHH

® = Bec opraHuaMma, ero CpPeJHHIA 3ae-

. MEHTAPHBIU XHUMHUHUBCKHHU CO-

~ €TaB H OTBEUAWILVIO €My CpeJIHIO

~ TEOXHMHUHUECKYVIO aHeprnio T.-€.

'~ CBOWCTBEHHVIO €MV CIIOCOOHOCTb TPOM3-

- m nepeMelieHue — M urpayg i —

KHMHHYECKHX 3JIEMEHTOB B Cpele ero

Tl =1 (4= .

- —— e i +§

o
——————

Bilecro (bopMbI, CBOUCTBEHHOH BHJY,
BEICTVIIAIOT B OMOreOXMMHUYECKHX TMpOollec-

cax ero Martepus M ero sHeprusi. Tak, Bbl-
PaXKE€HHBIH BHJI MOKET OBbITb paccMaTpH-
Ba€M KaK HEKOTOpoe BelUleCTBO, Ta-
Koe Ke, Kak Jpyrue BelecTBa 3eMHOU
KOPbl — BO/JIbI, TBEP/Ible MHHeEpPaJdbl H Top-
Hble IIOPOJIbl, — KOTOpPbIe OJHOBPEMEHHO
C OpraHu3aMaMH CTPOAT OHOreoXuMHue-
CKHe TMpouecchl. BbipaxKeHHLIH TaKuM Iy-
TeM BHJ OHOJIOTa MOXET PacCMaTpPHBATLCS
KaAK OJZHOPOJJHOEe XHUBOe Belle-
CTBO, XapakKkTepH30BAHHOE MAaCCOH, 3Je-
MEHTAPHBIM XHUMHUYECKHM COCTABOM H reo-
XUMHYECKOH 3HEPrHUen.

OObluHBIE BBIPAXKEHHUS 3ITHX BHIOBBIX
MPHU3HAKOB B rpamMmax Beca, B IPOLEHTaX
XUMHUYECKOTO COCTABA, B CKOPOCTHAX Iepe-
JIAYH TeOXHMHUYECKOHW 3HEPruu J1arT OYeHb
OTBJIeYEHHOE, 3aKpbIBAlOIlee pPeaJbHOCTh
npeacrasaende. Ero MOXHO 3aMeHHUTH
JAPYruMm, 0oJiee SICHO OTBEUYAIOIIHM MPUPOI-
HOMY TIPOLECCY, CO3/aKIIeMy OPraHu3M.

B reoxumuum Mbl HMeeM JieJJO C aTO-
MaMH. B HeH, B OMocdepe, Mbl OTAHUAEM
(pU3HKO-XMMHUYECKH OpPraHu3Mbl KakK 0CO-
Oble aBTOHOMHBIE 00beMbl — I10/JI51, B KOTO-
PbIX COOUPAKTCHA OMNpe/ieJeHHbIe aTOMBI
B OMNpeJeNeHHbIX KOJMHUYeCcTBaX. IDTO KOJH-
YEeCTBO MU €CThb XapakTepHOE CBOWCTBO
KaX/IOr0 OpraHu3Ma, Kaxjaoro Bujaa. OHO
VKa3biBaeT, CKOJbKO AaTOMOB OpPraHuam
JAHHOTO BHJAA MOXET CBOHCTBEHHOH €My
CUJOH VIEpPkKaTh BHe mnonass Ouocdeps,
U3BJeUYb M3 OKpyxKawlleh cpeabl. 3Has
oObeM oOpraHusmMa M KOJHYEeCTBO Ha-
XOASALIMXCd B 3TOM o0O0BeMe aToMOB H
BbIpaxasi BCce SsIBJeHHE YHCJaMH, Mbl
noJjyyaeM, MOOBHJAMUMOMY, HauboJee OT-
BJIEUEHHOE H B TO e BpeMsl peajbHOe BbI-
paxeHHe BH/Aa, MOCKOJbKY OH OTPaXaeTcs
B F€0JOrH4YeCcKHUX rpoueccax mjaaHeTbl. Mbl
noJydyaeM ero, U3Mepsss pa3Mepsl opra-
HHU3Ma, €ero BeC, ero XUMHYECKHH COCTAaB.
Tak moJayyeHHble YHCJAJO aAaTOMOB H
oO0BbeM OpraHu3dMa CyTh HECOMHEHHO BH-
JIOBble IIPU3HAKH. 3axBaT XKHU3HbBIO B He-
KOTOPOM I10JiIe — B HEKOTOPOM O0O0BeMe —
M VIEepXaHHe B HEM H3BECTHOI'0 KOJHYe-
CTBA ATOMOB €CTb peaJibHOe sIBJEHHE B IPHU-
poae, CTOMb Ke XapakTepHoe s opra-
HU3Ma, Kak ero Qopma HIM (PHU3HOIOTH-
yeckue (pyuxuuu. Ilo cyulecrBy, Takoe
[IpeJICTABJIEHHE BEPOSTHO JdaxKe Haubonee
rayO0OKO BbIPpa)XaeT OCHOBHBbIE YepPThI €ro
CVIIL[ECTBOBAHHUS.

[Tonyyaemble YuMcaa O4YeHb BeJHKH,
Harmp., AJas psackd Lemna minor oHH O/HM3KH
K 3,7 X 10*, orBe4yasi COTHAM KBHHTHJbO-
HOB ATOMOB. DTH OO0JbIIHE YHCJAA pPeabHbI
U CPaBHUMBbI JJ51 Pa3HBIX BHOB.

Takoe BoipaxeHue BHUJa B YH-
clie aToOMOB oO0OBemMa OpPraHAH3-
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M a TOJbBKO JAOHOJHACT OOBLIUHVIO OHOJ0-
FTMYECKYI) XAPaKTEePUCTHKY BHUIa (POpPMOH
H CTPOEHHEM TOTO e camMoro oobema.

KHUBOe OAHOPOJIHOE Belle-
CTBO TEOXHMHUKA MU BHUJ OHO-
JOTad TOXJIECTBEHHBl, HO BB P a-
AKeHBb pPa3JdHUYHO.

2

HM3yyeHue sABJACHUHU KU3HHU B MEXAHHU3ME
Ouoc(epnl BHOCUT elle OoJee CYIIECTBEH-
Hble PA3/IMUUs B OObLIYHBIE OHOJOTUUYeCKHEe
[IpeICTABIEHHSI.

buochepa B OCHOBHBIX uUepTax HEH3-
MEHHA B TEYeHHEe BCero reoJorHyeckoro
BPEMEHH, C apXe030s, HEU3MEHHA, M0 KpaH-
HeW Mepe, noJgropa MuJaauapiga Jger. Ta-
‘KOe ee COCTOsIHHe BbIpaXKaeTcss B MHOXKe-

CTBE OTBEUYAKWIIMX €U $SABJeHHHU, B TOM
yucJe H B OMOTeOXHMHUUECKHUX.
Tak, reoxuMHUecKHe IHKJbl XHMHUE-

CKHUX 3JIEMEHTOB MPEJICTABAATCH MOCTOAH-
HBIMH B IeoJIorTMYeckoM BpemMeHu. B 00-
eM, B KeMOpPHY OHH 10JIZKHbl ObIJIH UMETb
TOT K€ CAMbIH XapakKTep, KaK B UeTBEPTHY-
HOe BpeMs WM KAKOW HMMEWT Telepb.
Y CJIOBUS KJAMMATa, BYJKAHWYECKHE SBJIe-
HUSl, XHMHUECKHe W (PHU3HYECKHE SBJEHH
BbIBETPHBAHHUSA OCTABAJNMChH B TEUEHHE BCETO
reoJIOTHYeCKOTO BPEMEHH TEeMH Ke, KaKue
Mbl HaOJlOJlaeM B Halle BpeMms. 3a Bce
BpeMsl 3 MHOT'O CYUIeCTBOBAHHS, BIJAOTH 10
MOSIBJIEHUS UHMBUJIHW30BAHHOTO YeJ0Beue-
CTBa, He ObII CO3JaH HH OJMH HOBBLIH MH-
HepaJ. DBwuiabl MHHepajsoB Ha HAlIeHW MJa-
HeTe OCTarTCsd HEM3MEHHBIMHM BO BpPEMEHH
MJIM HU3MEHSKTCA ¢ ero Xo0J0M OJHHAKO-
BbIM 00pa3oM: BO BCe€ reoJIorHuecKue Ie-
pPHOJIbl 0OPA30BBLIBAJHCh Te Ke caMble XH-
MUUECKHe COeJHMHeHHs, KaKk U Tenepb. Her
HH OJHOro cJaydas, KOTOPbLIH Obl Jjgasal
VKa3dHHUAa Ha CBSi3b TOI'O HJIH HHOTO MHHE-
PAJbHOTO BH/Ja C OIpeJeJeHHOH Te0JIOTH-
YeCKOH 3MN0X0H. 2IDTO pPe3Ko OTJAHYaeT
BHJIbI MHUHEPAJOB OT OJAHOPO/JHOTO KUBOTO
BellleCcTBA, OT BHUJA MKHBbIX OPraHH3MOB.
Buabl JKHUBBIX OPradiu3MoOB Ppe3ko Me-
HAKOTCH B TEUEHHE Te0JOTHUECKOTrO Bpe-
MeHH: BCE BPeMs CO3/1al0TCAd HOBBIC; BH /LI
MHUHEPAJOB — BCErja OJHHU H Te XKe.

B reoxXxumMu4eckKkoM dacneKTe, BXOJAd Kak
YACTh B MAJO H3MEHSIOUVIOCH, KOJAeDJH-
IYKOCS OKOJO HEU3MEHHOrO CPeJIHEro co-
CTOSIHUSL Ouocdepy, XKHU3Hb, B3(TAd Kak
eJsoe, MnpejacraBiaseTrcd YCTOHMYUBOW MU He-
M3MEHHOW B TeC/JIOTHYECKOM BPEMEHH.

Bxojasa kaxk Hepa3pblBHAfi 4YacTb B IO-
CTOSIHHO MOBTOPAIOMIMECH OJHH H Te Ke

FreOXMMHUECKHEe I[[UK/bl, KH3Hb HE MOXeT
OKa3bIBATbCH PE3KO MEHAWIINEHCS B CBOUX
VUUTBIBAEMBIX B T€OXHMHH [POSABJICHUSX.
Macca XHWBOro BellecTBa, T.-€. KOJHue-
CTBO AaTOMOB, 3aXBaueHHbIX BO Bce Oec-
YUCJ/IEHHbIE ABTOHOMHBIE I0JIsI OPraHHu3MOB,
U CPeJIHHH XHMHYECKHH COCTAB KHBOIO
BellleCcTBa, T.-€. XHMHYEeCKHH COCTaB aTo-
MOB [10JIe¥ KHM3HH, JIOJKHBI OCTaBATbCH
B OOIIEM HEU3MEHHLIMH B TeUeHHe BCEero
reoJOrH4ecKOro BPEMEHH.

K Ttomy xe, B 3TU J10JrHe BeKa U Te
(pbopMBI 3HEPruH, ¢ KOTOPbIMHM CBf3aHA
JKU3Hb — paauanua CoJaHuna ¥, HOBHJIH-
MOMY, ATOMHAafl 39HEPrusi pPaalHOAKTHUBHBIX
BelleCTB — B 00leM OblAH Te Ke, 110 Be-
JUUHHE, KakHe Mbl HabJaw1aeM M cenyac.

HabmonaroTcd BO BCeX YKa3aHHBIX SIBJIE-
HUAX JHUIIb KoJeOaHuss B TV H B JPVIVIO
CTOPOHY BOKPVI CpejHeHd BeJHMUYHHbI, Ka-
KYLUIeUCd HAM [TOCTOSTHHOM.

3.

9Ta KapTHHA HEUW3MEHHOCTH, CBOMH-
CTBEHHAsl B TeUeHHe TeO0JIOTHYecKoro Bpe-
MEHH BCeéM KOCMHYECKHMM  IIpolleccam,
CTOMT B pPE3KOM IIPOTHBOPEYHH C HECOo-
MHEHHO WIeJIIMM B 3TO BpeMsl PE3KHUM H3-
MeHeHHeM (DOPM JKH3HHU, U3YyUYaeMbIM B OHO-
JOTHU. B 4acTHOCTH HECOMHEHHO, UYTO BCe
BH/OBbIe TMPH3HAKH, YUUTbIBAeMblieé B T€O0-
XUMHYECKHUX SIBJEHHUSIX, HECKOJBKO pa3 Ko-
pPeHHbIM 00pa30M HM3MEHSIJIHCh B TEUYEHHE
reoJOrHYecKOro BpeMeHH, HOO 3a 3TO
BpeMsi HEOJHOKPATHO HCUe€3aJH MHOro-
YHCJAEeHHble PpacTUTeJdbHble H KHUBOTHBIE
BH/bl H CO3/aBaJHCh HOBbI€, HECOMHEHHO
C MHBIM BECOM, C HHBIM XHMHYECKHM (O-
CTABOM M € HHOH TeOXHMMHYECKOHW 3IHep-
rHei, 4yeM UX npejiecrBeHHUKHU. Ejsa gm
MOKHO COMHEBAaTbCH, YTO XMMHUYECKHH CO-
craB MOpP(hOJOrHYecKH pPa3JUUYHLIX Tell
Bcerja pasJavyedH. Buabl, BbiMeplIHe, OTBe-
yaJgud Heu30exkKHO HHbIM, HbIHE He (V-
ecTBYIHM (hopmMaM OZHOPOJHOTO KH-
BOro seurecrna. KX 4HC/IOBBIE KOHCTAHTHI
ObIJIM HHEBIE,

Ecau, oaHaKo, NPH BCEM 3TOM OOIIMHA
acpexr KHU3HHU, Jaxe B YACTHOCTHAX, Ha-
npuMep, B SBJEHUSX BBIBETPUBAHHS, OCTA-
BaJIC OJHHM M TeM Ke, 3TO VYKa3blIBaer,
YTO B CAOKHOM MeXaHu3Me OHO-
chepb NPOUCXOTHUJIH B TIpeae-
JaxX MXHUBOTIro BellecTBa TOIIb-

KO MeperpynnudpoBKH XHUMHUe-
CKMX 3JEeMEeHTOB, Aa
Hbleé H3MEeHEeHHH
KOJHYECTB A,

OTpaKaBlIHECHd Ha

He KOPpeH-
MX COCTaBa H
neperpynnupoBKH, He
MOCTOSIHCTBE H HEH3-
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SHOCTH Ie0JOrMUYeCKUX — B JJAHHOM CJV-
& FEOXHMHUYECKHX — IIpOLEeccoB, B KO-
DPBIX 3TH JKHBble BeIlecTBa IPUHHUMAJH
jacTHe. OTO — HOBBIH (PaKT OrpOMHON
¥HEHOH 3HAYMMOCTH, BHOCHMBIH B OHOJIO-
B0 FEOXHMHUYECKHM HM3YUYEHHEM XNKU3HHU.
B TO caMmoe BpeMs Kak mopdoJoruue-
. HJIM reOMeTpUYeCKHH, acleKT XKH3HH,
STO B [[eJIOM, HAXOJAHUJICS B PE3KOM H3-
PHEHMM M BbIpa)KaeTcsi B TPaHJAHO3HOH
DAOLHH KHUBbLIX (DOPM, HEYVKJIOHHO HIY-
Hel OT apXxeo30s, — B TOXKE BPeMsl YHCIIO-
€, KOJMUYEeCTBEHHOE, BHIDAXKEHHE XU3HH,
. E3ETOH B L[€JOM, OCTaBaJA0Ch B CBOHX TIJaB-

JX BEAHMYHHAX H, NOBHAHMOMY, B TIJaB-

ME§ HMEeM BHIAH, OCTa-
SNCEESIME COTHH MHAIHOHOB
m “ PAIHOARDHA JOKEM-
fpEiaEwT IWOX B OTIHYHMH OT BHIOB
CUEpEMEEREIN, Te X sHan Lingula coxpa-
ESOTCHE C XeMOpHS 10 HAUNIHX JIHEH; OHH
TORE HEH3MEHHH B TeUYe€HHE COTEeH MHJ-
AHOHOB JeT B OECYHCJIEHHBbIX CMEHSAI0-
IHXCHA NMOKOJeHHAX. Takue NpUuMepbl, MO-
- #eT-OBITh He 3a CTOJb JIOJTHE IIePUO B
g 2 BPpeMEHH H JJsi BHI0B, HECKOJbKO OoJee
H3MEHHBIIHUXCS, MOryT OBITb HaWJIEHDI
B8 OoapmoMm uuciae. MoOXHO, UASA 3TUM
nyTeM, M B XHBBIX (QopMax BHJIETb H
. . H3y4aTh HE€ HX HM3MEHYHBOCTH, HO
HX [Nopa3uTeabHOe TIIOCTOAHCTBO, HX
YyCTOHYHBOCTL. KM 3ra ycTOHMYHMBOCTD
BHAOBHIX (hOpM B TeUeHHE MHJIJIHOHOB JET,
MHJAAHOHOB  [OKOJEHHUH,  MOXKeT-ObITh,
Jake COCTaBJASAET CaMYKH XapakTepHYIO
YepTy JKHUBBIX (opM, 3aCAYKUBAIOIUYIO
rayookoro BHUMaHHUsa OHoJiora. BeposaTHo
MBIl BHJAMM B 3THX YHCTO OHOJOTHYECKHX
SBJCHHSAX IPOSABJIEHHUS TOU XK€ HEHU3MEH-
HOCTH XH3HHU B OCHOBHOM CBOE€M OBbITUHM HA
BCEM TMNPOTHXKEHHUH TeO0JOTMYeCKOU HCTO-
3 PHH, KakKVi0 B JPYrou (opmMe BCKPBIBAET
. HaM ee II0JOXKEeHHe B MeXaHuaMe OHO-
"~ cibepnl. MHe KaxeTcs, 3THU SABJAEHHUSH
VCTOHYHBOCTH BHJAOB 3acay-
e KHBaAaWT OGoaee CEPbEe3HOTO
| BHHMAaHHg OHOJAOTra, 4Yem 3TO CeH-
Hac HMeEeT MECTO.

CoBpeMeHHasi Mbicab OHoJ0ra oOpaTH-
Jdach B JAPVIVIO CTOPOHY: 9BOJIIH 4
dopmM B TeudeHHE reoJOT HUe-
CKOTro BpeMeHH Kaxercd Haubonee
XapaKTepHOH 4YepTOHW HCTOPHH XKH3HH H
obaexaeT AJs HAc BCIO KHMBVIO NIPHPOLY.

Opmpoxa 2o 3.

SIBnenue, saMnupHyecKkd H 0e3YCJAOBHO
YCTAHOBJEHHOE 0O0Jiblle CTa JeT TOMY Ha-
2aJl OJHHUM M3 CaMbIX TMJIYOOKHX U TOYHBIX
HatypaauctoB —I'. KroBbe, H0OKa3aBIHHUM
CYLIeCTBOBAHUE HWHOI'0, HEBEJAOMOr0o Ham
ceduyac MHpa KHUBbIX (popM B MNpPOIIAbIE
reoJIOrHyecKkHe 3I0XH, BBI3BAJNIO CO Bpe-
MeH A. Yoaneca u Y. /lapBuna, 3a mocJe -
nue 70 Jger, pe3sKoe U3MEHEHHE BCero Hayu-
HOTO MHPOBO33PEHHUSI HATYPANHUCTOB. IBO-
JIOIMS BHUJAOB 3aHAJa LEHTPAJBHOE MECTO
B 3TOM MHPOBO33DEHHH, NIPUBJEK/A K cede
BHUMAHHE JO TAKOW CTENEeHH, UTO 34aTEM-
HUJIA JpPYrHe He MeHee, eciad He O0o0Jee
BayKHble OMOJOTHYeCKHe SIBJACHHUS. IBOJIIO-
I[Msl BUAOB 3aHAJa B HAYYHOH MBICJAH TAKOE
MECTO, UTO BCSIKO€ HOBOE€ SBJEHHE HJH
BCAKOE HOBOE MpejcTaBjeHde B OMOJOrHUH,
JJs1 TOro 4TOObl BOUTH B HAYYHYKO MBICJD,
JAOJKHO OBITh IMPHBEJIEHO B CBSI3b C HEWH
HAH ONpeieJeHo B CBOeM OTHOUIEHUH
K 3BOJHOUHH BHJO0B.

Vixe nmo OJHOMYV 3TOMY HEOOXOJAHMO
BHISICHHTh MNPOSIBJACHHE 3BOJOIHH BHJIO0B
B OHOreoOXMMHYECKHX IMpoleccax, HOO
JaJbHeullee Pa3BUTHE T€OXHUMHUYECKOH Da-
OOTBHI OCTaHABJMBAETCH CeHYac Iepeg OT-
CYTCTBHEM JAHHBIX, KOTOPbIE MOI'YT JaTh
TOJBKO  OHOJIOTH. buoreoxumuuyeckue
SIBJIEHUST JIOJ2KHBI BOMTH B KPYI' HHTEPECOB
OHOJIOTr OB.

Ho moMumMo 3TOro, HCKasHue CBSI3H 3BO-
JIOIIUH BHUJIOB ¢ OHOreOXUMHUYECKHUMH sIBJIE-
HUAMH TIpPeJCTaBAsieT KU caMo Mo cede
OTPOMHBIH Hay4HBbIKH HHTepec. HecoMHeHHO,
MEXKJY HHMHU JOJIKHA ObITb CBA3b.

CBf3b 3BOJWIIMH BUJI0B C MEXAHHU3MOM
6uocdepn, ¢ XO0JAOM OHOTEOXUMHYECKHX
NPOIeCCOB HECOMHEHHA XOTd Obl YXe f0-
TOMY, UTO OCHOBHblIe YHCJI4, XapaKTepH-
3VIOIIIMe 3TU TMPOolecch, SFABIAITCA BHJIO-
BHIMH NPH3HAKAMH, MEHAWIIUMHCA B IPO-
ecce 3BOJOUHH. OueBHJIHO, UMEHHO H3YV-
yegue A3TOU CBA3H TMO3BOJUT PACKPLITD
B3AMMOOTHOIIEHHSI MEXJIY MOCTOAHCTBOM
)KU3HHM KAaK 1[eJJOTO B I'€OXUMHH U €€ 3BO-
JIOIMEeH KakK IeJ0oro B OHOJOrHU. ITO
OJIUH M3 BaXXHEHWIIHUX HAYUYHBIX BOIPOCOB
JAHHOTO J{HS.

4.

MOKHO TOJAOHTH K 3TOU mnpodaeme
TOYHBIM IyTeM H3ydeHHs1 obuiero adgexra
JKH3HH B HCTOPHHM XUMHUYECKHX 3JTE€MEHTOB
3eMiM — OHOTEeHHOW MHUTpPpAILHH
XUHMHUYUECKHX 3JeMeHTOB OHO-
chepn U TeX NPABUHJIBHOCTEH, KOTOPbIE
C ®TOHW MUrpauHeur CBSI3AHDI

)
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Murpauvmed XuMHUYEeCKHX3/Je-
MEHTOB Mbl OV/IEM Ha3bIBATh BCAKOE
nepeMelieHie XUMHUECKHX  3/JEeMeHTOB,
yeM Obl OHO HHU OblJI0 BbI3BAaHO. Murpa-
I[Ms1 B OHocdepe MoxKeT ObITh IPOU3BEICHA
XMMHYECKHMMH  IIpolleccaMu, Hamp., BO
BpeMs BVJIKAHHUYECKHX H3BEPKEHUH, BbI-
3BaHAa JIBH)KCHHEM XHMJKHX, TBEpPJbIX, I'a-
3000pa3HbIX Macc —IIpd HUCNapeHHH WU
ocajiIkax, BH/JHA B IBHXKEHHSIX pPeEK, MOD-
CKHX TeYeHHH, BeTpPOB, HadJA0aeTcsl TPH
IUAPbAXKAX U IPH TEKTOHHYECKHX Iepeme-
IIEHUSAX 3EMHBIX CJI0eB U T. II.

buorennas MUTrpauwus IPOHU3-
BOJIUTCS CHJAAMH XXHW3HH U, B3SITAS B 1IE€JIOM,
ABJAETCH OJHUM K3 CaMbIX T'PaHJIHO3HBIX
M CaMbIX XapakTepHbLIX [IPOLECCOB OHO-
cpepbl, OCHOBHOW YEPTOA €€ MeXaHHU3Ma.
OrpoMHble KOJHYECTBA ATOMOB, MCUYHUCISIC-
Mble HEe KBHHTH/JIMOHAMH, a elge O00/b-
MIUMH YHCJAMH, HaXO/ATCSI B HenpepbIB-
HOH OMOTeHHOW MHUrpaiHu. 3/echb He Me-
CTO OCTAHABAUBATLCA HA TOM 3(h(ekTe, KO-
TOPBIA JlocTUraeTcss B OHocepe OHOreH-
HOW MHUTpalMer TAaKoro macinrada; s ocTa-
HABJUBAJICA Ha HEM He pa3 B IOocJeJHee
BpeMs B MOUX KHHrax o onocpepe u B reo-
XHMHUEeCcKHX ouepkax'. Ho wnexkoropbie
OCHOBHbI€ YE€PTbl OHONeHHOW MHUrpalluH,
NMO3HAHWE KOTOPBIX BaXKHO JJ8 JaJbHeH-
HIero HU3J0XKeHHHA, HeOOXOJMHUMO OTMETHTh.

Bo-nepBhbix, CVI[ECTBVEeT H e-
CKOJbKO Pa3HBIX, CYULECTBEHHO
pa3saiUuUYHBIX (GoOopM OHOTeHHOH
MUrpamuu. C oaHOW CTOPOHB, O H O-
reHHass MUTPANHUA TECHEeHWUIHUuM
oOpa3oM, TEHEeTHUYECKH, HEI O-
CPeJICTBEHHO CBs3aHa C BeIlpe-
CTBOM XXKHUBOTO OpPraHu3ama, ¢ ero
cvilecTBoBaHueM. TOUYHO M BEPHO orpee-
JHJ KHBOH opranusm KroBbe Kak Henpe-
PbIBHBIH BO BpeMsl JKH3HH TOK — BHXPb —
ATOMOB, HJIVIIIHU M3 BHEUIHEW CPejibl U BO
BHEIIHIOK cpeay. Oprasusm KHB, [TOKa
TOK aTOMOB npoJjo/nkaercss. OH OXBaTbl-
BaeT BCe BEUIeCTBO opranu3dmMa. Jlpixa-
HUEeM, TTHTAHUEeM, BHVTPEHHUM MeTadO0JH3-
MOM, pPa3MHOKEHMEM CO3JaeTcs Henpe-
PBIBHO KAaXJIbIM OPraHu3MOM OT/JEJbHO
WX BCEMH HMH BMecCTe OHMOreHHbIH TOK
ATOMOB, CTPOALNUN H [OJI€PAKHUBAOIUHA
JKHBOE Bellecrso. B oduiem, 370 — OCHOB-
Hasd W rJaaBHasi (popMa OMOT€HHOH MHUrpa-
IIHH, KOJHYEeCTBEHHOE 3HAYeHHEe KOTOPOH
TOYHO OIpejensdercds MAacCoH KHBOTO Be-
eCTBA, CVIIECTBVIOIIEro B JIAHHBIH MO-

1 B. Bepuaackuil. buocoepa.
Texun. Man. JI. 1926. Er o-xe.
[locyn. Uan. JI. 1927.

Hayun. Xum.-
Oyepkd reoxHMITH.
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MeHT Ha Hawel naaHete. Ho 3To He Bcs
OMOreHHas MUrpamms.

OueBuaHO, 3P ¢eKkT Bceld OHOTEHHOM
MUTpallMU He oIpenensieTcsi NPSAMO Mac-
COH KUBOro Belrecrsa. Own 3aBHCUT He
MeHbllle, YeM OT KOJHYeCTBa ATOMOB, H OT
MHTEHCHBHOCTH WX JIBHXKEHHSI, HEPa3PbIBHO
CBSI3AHHOT O ¢ KH3HbKW. YeMm OoJblile pa3s
OyAVT 00OpauuMBaTbCsl ATOMbBI B €JIMHHUILY
BpeMeHH, TeM OMOTreHHass Murpauus Oy-
JIeT 3HAUUTEJbHEEe; OHA MOXKeT ObITh pPe3Ko

pas3JaH4YHa NPHU OJHOM U TOM Ke KOJIH-
yecTBe aTOMOB, 3aXBAUEHHBIX JKHBLIM Be-
HIeCTBOM. IDT0 — BTOpasag GdopmMma

OMOreHHOW MUTIPAIlUH, CBS3aH-
Hasi ¢ MHTEHCHBHOCTbhLIW OHO-
FreHHOTro TOKa aTOoOM O B.

Ectb v Tperbsi. 2IDTa TpeTbs B HaAUIY
reOJIOTHYECKVI) 310XV, 30XV IICUX030H-
HVIO, HayUHaeT nNpuodOperath HebObIBanOe
B HMCTOPUMH HalleW TIJaHeTbhl 3HAYEeHHE.
DTO — MUrpanmMss aToMOB, IIPOHU3BOJIUMASI
OpPraHM3MaMH, HO,TEHeTHUECKH U Herocpe -
CTBEHHO He CBSI3aHHAs C BXOKJIEHHEM MU
NPOXOKJIEHHEM aATOMOB Yepe3 HX TeJo.
DTa OMOTeHHAass MUTPAUUSA NP O-
M3BOJIUTCS TEXHHUMKOH HUX IKH 3-
HHU. Ee, Hanpumep, Npou3BOJIHUT padoTa
POWIINUX KHUBOTHBIX, CJA€Jbl KOTOPOH H3-
BECTHbI C JIPEBHEHIIHX TIe€0JOTHYeCKHX
3N0X; TAKOBBI JKeé OTPakKeHHs COUHaJbHOMH
KH3HH AKHBOTHBIXN—IIOCTPOHKH TEPMHUTOB,
MypaBbeB HaAM 000poB. Ho uckmouurtenn-
HOTO Pa3BUTHA J10CTHUrJa 3Ta (popMa OGHO-
F€HHOHW MHTpaluH XHMHUYECKHX 3JIEMEHTOB
CO BPeMeHHM BO3HHUKHOBEHHSI ILLHUBHJH -
30BAaHHOTO uYeJgoBeyecTBa, 3a
[MOCAEIHUH JeCsITOK Thicsiy JeT. Mbl BH-
JUMM, KaK 3THM MyTeM CO3J1aKTCHd HOBBbIE,
HeObIBAJble Ha Hallel IJaaHete TeJaa,”
HAIp., CBOOO,/[HbIe MeTaJJbl, KaK MeHSeTCsl
JUK 3eMJid, Mcue3aerT JIEBCTBEHHAsl IIPH-
poja. 2Tta OMOreHHass MAUTpalHs, [TOBHIH-
MOMY, HE€ HAXOJHTCA B TMPAMOH CBSA3H
C MaccoM XHBOro BelllecTBa oHa 00OvV-
CAOBJAMUBAETCSH B CBOHUX OCHOBHBIX
yepraX padboOTOHW MBICJIH, CO3Ha-
HHUSS OPraHu3Ma.

[loBuaumMoMy, HakoHell, K OHOreHHOH
K€ MUTpPalMH J0JKHBI ObITh, B-UETBEPTHIX,

MPHYHUCJIEHbI T€, KOCBEHHDbBI M 06p£l-
30 M CBA3AQHHBIE C KHUBBIM BE-
necTBoM, M3SMEHEHHH B ITOJO-

ACHHH dTOMOB, KOTOpPbIE HABJAANOTCSH

CAeJICTBHEM  OPOILUEHHBIX  OPraHW3MaMH
B OHochepv HOBBIX cOejguHeHHH. B e-
POSATHO, o cBoeMV apdexTy

3To—Haubodee MouHaaga popwma
OMoreHHouW murpanuu. OnHa, o1-
ceyac He MoOKeT ObITb HAMH KO-

HAKO,
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- SECTBEHHO VUHTBIBAEMa M CTOHMT B CTO-  CTABJAAKT MeXaHHYECKHe CHCTEeMbl, HEH3-
. BOSE OT TEMbl CETOAHAINHEro JOK/aAajd. OeXHO MNPHXOAAIHE K YCTOWYHBOMY CO-
: HANp., Ta MHUrpauus, Kortopasi Bbl- CTOfAHHIO. MIX cBOOO/HAs 3HEPrusi B KOHIE
: - SWama cosjgaHveM CBOOOJHOro KHCJAOpPOZAa 1nipouecca OyjeT HYJeBOH HWJAH OJU3KOH
IEIEHBIMH OpPraHM3MaMH HJH H3MEHEHMEM K HYJW — BCA padora, KOTOpas MOXKeT
. HECBOHCTBEHHBbIX OHMoOcdepe XHMHUYECKHX ObIThb B 3TOW CHCTEME NPOU3BeJeHa, OyaeT
> ®OMOMHALIMH, CO3JIaHHLIX TeHHeM 4YeJo- B KOHIE-KOHIOB HEeH30eXHO HCIOJHeHA.
a sexa. [IpaBna, ara popma GHoreHHod MH- B TakuMX paBHOBecHsX padoTa JOCTUraer
rpalMy JajJeKo He Bcerja JerKko MOXeT MAaKCHMyMa, CBOOOJHAsi 3SHEPrus Chny-

| ObiTH OTJI€JIEHA OT NMEPBOrO U BTOPOrO TH- CKaeTCs 0 MHHHMYMA.
nos. Tak, ta mMowmHasg OHOreHHass MHUrpa- BHOreHHass MHrpalusi ecTh OJHA U3
HHs, KOTOpasi NpOH3BOJAHTCA IIPH pa3py-  rjapHedminx (GopM padOTBl B 3THX MPH-
HIEHHH TE/1a OTMCPIIMX OPraHu3MoB, T€C- pojHbIX cHcTeMax paBHoBecHu. OueBHIHO,
HEHIIWUM 06p330M CBsiI3aHa ¢ OHOXHMHUE. OHA B HHUX JIOJDKHA CTPEMUTHCH K MAKCH-
CKHMH, BbBISBdHHBIMH H3HbBIO ClielHalb- MYMY CBOEro IpOsBJIEHHS, Mo3kHO Bbhipa-
HBIX OPTrdHH3MOB, IPOLECCAMH I'HHEHHSI U 3yTh 3TO CBOWUCTBO OHOTEHHOW MHIPALlHH
OpoxeHusi. Ho Bcst oHa K GHOXHMHUYECKHM  kak OCHOBHOH OHOreOXHMHUECKHI] MPUH-
npoleccaM, KOHeYHO, cBeJeHa ObITh HE MO- UIl, HEU30EWKHO U ABTOMATHUECKH pery-
L % KET. AUPVIOUIHNA OHOreoXuMuYecKue sBJICHHA.
DTOT MNepPpBBIM OHOreoXumMuUe -
5. CKHH NMPUHHUMHIO KaAK A €ro HasblBar,
[JIACHUT:

Pasubie (popMbl OMOTeHHOU MHrpPANHHU, buorenHasa MUrpauuMsa XHMH-
3/1eCb VKa3dHHblEe, SIBASAIOTCH IepBOH Xa- YEeCKHX3JAeMEeHTOB B OHoOcCchepe
paKTepU3youerd ee 0OCODEHHOCThH, KOTO- CTPEMHTCS K MaAaKCHMAJAbHOMY
PYIO Mbl JOJIKHBI HME€Thb B BH/JIY B Jadb- CBOEMY NPOABJIEHH IO,

HEeHIIEM H3JIO0XKEeHHH.

Jdpyroit  cBoeoOpasHOM 4epToOU  ee ‘
ABJSICTCS XAPAKTep PErviHpYIOLIUX ee (hu- 6.

> 3HYECKHUX 3aKOHOB.

buorenHast MUrpanus ABJAAETCH YACTbIO
Apyroro, eme 6oJee MOLHOrO MPOIEcca
onoceppl — oOUEed MUTpPALUU €e
3NE€MEHTOB. DTa MUrpauusi HJIeT
HacThi0 M0/ BAUsAHHEM 3Heprud CoJanua,
JHEPrUM TATOTEHHS H BO3/JAEHUCTBHUS BHY-
TPEHHHX YacTel 3eMHOH KOpbhl HA OHO-
chepy.

Bce 3Ty nepemMelnieHus 3JeMEHTOB, UeMm
Obl OHHM HH BbI3bIBAJHCh, VKJIAJALIBAKTCA
B CHCTEMbl OIpeJeJeHHbIX MeXaHHYeCKHX
PaBHOBECHH; B YaCTHOCTH, B UCTOPHH OT-
JA€JBHBIX XHMHYECKHX 3JeMeHTOB OHH BBI-
ABJAAIOTCA B 3aMKHVTBIX T€OXHMHYECKHX
HHKJAaX — B Kpyrosoporax atoMoB. Onu
BCE BbIPAXKAIOTCA 3aKOHAMH HEOJIHOPO/I-
HBIX DABHOBECHH — MOTYT OBITH CBEJEHBI
K  OpaBHABHOCTAM, (OPMVIHUPOBAHHLIM
I'n66com.

KpyroBopoThl, B KOTOPBIX TMPHHHMAET
VHacTue OHOreHHasi Murpainus, MoJaaep-
AMBAWOTCH BHEUIHEH, IOCTOPOHHEH UM, IO-
CTOSHHO NOCTVHawmed U HUX BO300OHO-
BAAOWIe# 3Hepruen. DPopmbl JAYUYHCTOU
COAHEYHOH 3HEPruH H 3HEPrud aTOMHOW
HrpaidT B BO30OOHOBJAEHHUH 3THX IPOIECCOR
npeobaa anUIVI0 POJb.

: M3ayuaemble BHE 3TOro IOCTYILJIEHHUS
| CTODOHHEH 3SHepruM paBHOBECHS TMpej-

[TocMOoTpuM Tenepb, B 4eM H KakK Mpo-
ABJSIIOTCS B OUOc(hepe, B OKPYKAIOIEH HAL
cpejie, YKa3aHHble JBa CBOWCTBA OUOIEH-
HOW MMIPAllMH — PEryJUupymoIHu ee Tep-
BbIH OHOreOXHMHUYECKHHU TPHUHIIUIT U CVIILe-
CTBOBaHHe [Js Hee JABYX (popM ee oOHAa-
DVXKEHHS: BO-MEPBBLIX, HEMNOCPEeICTBEHHO
CBA3AHHOHW € MAacCCOH MKHUBOTO BeIeCTBA
U, BO-BTOPBLIX, CBAI3AHHOW C TEXHHKOH
AKHU3HH.

[Tpy MakKCHMa/JbHOM MPOABJCHHH B OHO-
cchepe OHOreHHOW MHUrpaUHH, OYEBHIHD,
Macca KHUBOI'O BellecTBa JO/MKHA JOCTHI -
HYTb BO3MOKHOrO IMpejena, €CIH TOJbKO

Takod npegen cyuwecrtsyer. Habduonae-
MO€, [MOBHJIUMOMY, I[IOCTOAHCTBO 3TOM
MacChl — KOJHYECTBa XXHU3HH — B Ie0Jo-

ruyeckoe BpeMs Kak-OyJATO yKa3blBaeT Ha
TO, 4YT0 OHOreHHasi MHUTpalusi B 3ITOW
bopme cBoero MNMposiBJA€HHU JOCTHr/IA YIKE
npejesa uan Ouamaka kK mpegeay. Omna,
MOXKeT-ObITh, JOCTHIJIA 3TOTO COCTOSIHUA
yIKe B CAMBIX JIPEBHHUX, JOCTYMHBIX HAILIEMY
U3YUEHHIO Fe0JOrHYecKUX 3Moxax. IToro
MBI HE€ BH/JHUM a9 OHOrNeHHOU MHTrpalHH
3JIEMEHTOB, CBSI3AHHOW C TEXHHUKOHW KH3HH.
B Hamy NCHUXO30WHYIO TeOoJIOrHYecKyo
3M0XYy Mbl HaOJd/JaeM pPe3KHH CKaueKk ee

MPOSIBJIECHHS.
O%¥
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[TpucyTcTBYysi npu pocrte 3TOH (POpPMBI
OMOr€HHOM MMrpalMu, Mbl JOJKHBI — CO-
FJIACHO  NepBOMYy  OMOT€OXHMHUYECKOMY
NPUHLUNY — JOINYCTHTb, UYTO 3Ta (popMma
MUTPAlUU 3JEMEHTOB HEH30€XKHO JOHJIeT
B KOHIEe-KOHIIOB C XOJMOM BpPEMEHH [0
CBOEro MaKCHMAaJbHOTO MpeJeJsa, ecJH Ta-
KOBOH TMpeAea CYLIEeCTBYET, HIU OVJIer
CTPEMHUTBHCA OOHAPYKHUTHCHA B MaKCHMalhb-
HOM TIPOSIBJIEHMH B JaHHOE BpeMsd, I10-
CTOSIHHO TIOBBILIAs CBOH YPOBEHbL BhIsIBJIE-
HHS C XOJOM BPEMEHH, €CJH TaKOro Ipe-
Jgesa JJisi Hee He CYLIeCTBYET.

7.

MoXHO JerkKko yuyecTb TMPaBUIbHOCTD
nepBoro OHOreOXUMHYECKOro IPHUHIIUIA,
Hadaro1asi 1MposiBjeHHe OMOreHHOW MHUTrpa-
uuu B Ouocpepe. CrpemieHue K MaKCH-
MaJIbHOMY €ee BhIpa)KeHui B Ouocdepe M)-
KeT ObITh HA0JJaeMo B MPHUPOJIE B JABYX
SBJEHUAX. DBo-mepBblX B TOM, 4TO OHO-
reHHass MUrpanus 3aXBATHT BCe BO3MOK-
HOe MPOCTPAHCTBO — MAaKCHUMaJbHOE MPO-
CTPAHCTBO, €M JJOCTYIIHOE 10 Macce XKHUBUTO
BEUIECTBA M 110 TEXHHUKE ero XKH3HH. ITO
siBJIeHHWe OyJjileT BbIPaXaThCsl BO B C 10 JI-
HOCTH XHW3HHU B Ouochepe. Ity
BCH/IHOCTb KH3HH Mbl JOJKHBI HA0J0AATh
B HEH, COrJacHO 3TOMY IPHHIUNY, U Mbl
JIEUCTBUTENbHO ee HaOJ o aeMm .

Ho nposiBnenune OGHOreHHOU MHUTpAaIMH,
00yCcaOBAMBAIOLLIECE €e TEOXHUMHUYECKVI0 pa-
00Ty, CBSI3aHO HE TOJBKO C KOJHYECTBOM
3aXBaYE€HHbBIX €1 B OHocdepe B KaxIbIH
MOMEHT aTOMOB. OHO AOJIKHO BbIPa3HTbCA
M B OBICTPOTE BBLI3BAHHOT'O KH3HBIO HX
JIBUJKE€HHA, B KOJHYECTBE aTOMOB, IPOXO-
JAIUX Yepe3 XXKHUBOE BEIECTBO B eAUHUIY
BPEMEHH HJH IePEeMEIlaeMOro B eJIHHHILY
BPEMEHH €ro TeEXHHKOH B OKPVKAWIIIEeH ero
cpeje. DTO NPOSIBAEHHE TMepBOro 6HOreo-
XHUMHYECKOro NPHUHIIUIA CKAa3bIBAETCS B TOM
JABJIEHUH XKH3HHU® KOTOPOE Mbl
JIEUCTBUTEJNbHO HabJaeM B OHocdepe, U
B TOM HAalps:XKEeHHOM pacTyvileM TeMmie, Ka-
KHM HJET TeXHHYECKOe TBOPUYECTBO IIUBH-
JU30BAHHOTO YeJ0BeuYeCTBA.

Heobxonumo npu 3ToM, o0co0OeHHO
B AAIBJEHMH BCIOJHOCTHA XKHU3HHU, HO TaKKe
M B €e JaBJEHUH, NPHUHUMATh BO BHHMaHHe
cyliecTBOBaHue B Ouochepe (hopMm KH3HH,
00/aJa0IHUX CPeLOor OOUTAHUS KOPEHHBIM
oOpasom pa3JauyHOro (PU3UUYECKOro Xa-
pakrepa.

1 B. Bepuancxkwui. Buoctpepa. JI. 1926.
E r o-we. Ouepku reoxumuu. JI.-1927.
2B. Bepuaanckui. . c. 1926.
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B cymHOCTH MOXKHO W HYXKHO J0IY-
CKaTb, UTO JKHU3Hb NPOABASETCA B ABYX (HH-
3HYECKH Pa3JHYHBLIX MNPOCTPAHCTBAX.

C OJHOH CTOPOHBI, OHA NPOSBAAETCH
B ITOJIe TACOTEHHUS, B KOTOPOM MBI KHBEM
caMH H KOTOpoe A1 Hac Haudomee 0ObIYHO.
“Yo 3TO HoJe TATOTEHHs, I'Je BeCh YKJajl
BJEHHH YCTAHABJHBAETCS] TATOTEHHEM, He
OXBaTbiBdeT Bced O0OJACTH XKH3HH.

MeJgbyadingie OpPraHu3Mbl  JOCTHUTalT
pa3MepoB, OJHU3KUX K MOJEKYJaM, XOTS U
Jpyrou JiexKazabl’. 3TH OpPraHu3Mbl —
MeHbIlle CTOTBICAYHOW [OJH CaHTHMETPa
AMAMETPOM — BCTYNAKT B MOJE MOJe-
KYJASPHBIX CHJ, U WX KH3Hb H CBfA3aH-
Hble C HEH SBJEHHS OIpeaeasoTCsd He
TOJBKO BCEMHPHBIM TATOTEHHEM, HO H TEMH
U3JYUEHUSAMH, HAC BCIOJY OKPYKaIOM[HMH,
KOTOpbIe MOTYT Ioramarb JJs 3THX opra-
HU3MOB VCJIOBHSI ObLITHSI, CO3/[aBae€Mble TH-
roreHusIMH. Mpbl 3HaeM, 4TO H A4 3ITHUX
MEeJbYAUIIUX OPraHUu3MOB HAOJMIJIAKTCH H
BCHOJIHOCTh HX JKHM3HH, 3all0JHEHHe HWMH
MaKCUMaJbHOTO TMPOCTPAHCTBA, U JaBJe-
HHE HMX KH3HH — UYpPe3BbIYAWHBIA TEMI
TOKa aTOMOB, UMH BbI3bIBA€MOTr'0. 3ITO MO-
cJaejiHee SsIBJIE€HHe JOCTHraer 3J/IeCh Jaxe
HauboJabLIeH HAOM0OAaeMOH 1/ OPraHus-
MOB BeJHWUYHHBHI.

8.

Mrtak, MOKHO CYHTaTb, YTO BCIOJAHOCTH
JKU3HU M ee JaBJIeHHE SIBJAKTCH Bbipae-
HUEM TOrO MPHUHIIMIA B OKPYXKarlleld NnpH-
poJie, KOTOPBIH peryaupyer OHOTEHHYIO
MHTpaIHi0 XUMHYeCKUuX 3JeMeHTOB. WK3ay-
yasi OTHOCSILIMECS Cl0Jia MPHPOJAHbIE sBJE-
HUfA, SMNHUpHYecKue (daxkTol, JAerko yoe-
JIAThCHA, 4YTO W BCHOJHOCTBb JIOCTHraeTcd,
M JIaBJEHHEe XHU3HH OOVCJIOBJIHBAETCH HE
TOJBKO HEUW3MeHHOH, HblHe HaOJI0JaeMOu,
KHU3HbIO OPraHu3MoOB. IDTH SABJEHHS Me-
HSIOTCSI B XOJle TeOJOTHYECKOr0 BPEMEHH
M JIOCTUrarwTCcd, B 3HAUYHUTEJNbHOU Mepe,
3BOJIOIMOHHBIM  nipoueccom.  Co3jaHue
3BOJIOLHOHHBIM  TIYT€M  HOBBIX  (opm
KU3HH, TPHCTOCAOJUBAKIIUXCA K HOBBIM
YCJHAOBHSAM €€ ObITHS, YBEJHUYHBAET BCHO/-
HOCTb KHU3HH, pacluupsier ee 00JacThb.
Ku3Hbp 3THM NOyTeM BHOCHUTCSI B TakHe
mecta 6uocdepbl, B KOTOPHIX OHA paHblie
He CVIIEeCTBOBAJA.

MM BMecTe ¢ TeéM MBI BHIHM, KaK CO-
3/J1aI0TCSI B TeUyeHHe TreOJIOrHYecKoro Bpe-
ME€HH HOBBbIE (POPMBI KU3HH HUJIH YBEJIHYH-
BAlOIIIMEe TEMII TOKA aTOMOB 4epe3 KHUBOe
BEIIECTBO, HMJM CO3/aKIIHe HOBbLIE, HeObI-

1L Cwm.
cTp. 433.

Bepuanckuii. I[Ipupoma, 1926, Ne 6,
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BAANE MX [POSBJCHHA, HOBble MEXAHU3MBI
EX ABHXEeHHd. '

Bemmanue, Kakoe BCe BpeMs, B Teue-
EMe Tenepb Tpex HAVYHbIX MOKOJEeHHH, Ha-
NPaBAsiiH HATYPaAJUCTbl HA SBJEHHS 3BO-
AOIHH BH OB, MO3BOJHJI0 NPOU3BECTH aHa-
A3 OKpPVKAWIed HAc JXHBOH INMPHPOJbI H
vOeauThcs B TOM, YTO Kak Halmmoaemas
BCIOJAHOCTDH JKH3HH, TAK H JIaBJ/IEHHE XKH3HH
KOpPEeHHBIM 00pa3oM H3MEHEHBbl M VCHJEHbI
B TeHUEHHE reodOrHYeCKOro BpeMeHH. ITO
COBEPIIEHO 3BOJWIHOHHBIM IIPOLECCOM,
OHO JOCTHFHVTO IPHCNOCOOMNEeHHUEM
OPrasM3MOB B TEUYEHHE TeOJO-
rESEeCKOro BpeMeHH, B pesyabrare
VBEIHSMBIINM M BCIOJHOCTbH JXXH3HH H ee
aasaenne. lBa-Tpu npuMepa JOCTATOYHBI
338 7070, 4TOOBI MOSICHUTh MOK MBbIC/b.

Tak, iCHO U3 aHaJIM3a NelepHo (payHbl,
970 ©OHa COCTaBJIeHAa M3 OPraHu3MoOB,
pasblile KUBIIUX Ha cBeTy. OHH IIPHCHO-
COOHANCH 3BOJIIOIMOHHBIM IIYTEM K HOBbBIM
VCAOBHAM M YBeJUYHUAH 0O0JaCTb KHU3HU.
To &e caMoe BepHO — JJisl 4aCTH MO Kpau-
HEeHl Mepe — 15 IIyOOKOBOJHOI0O OeHToca.
OH npucnocodbuicsd K VCIOBUAM O0JBIIOTO
JAaBJeHHs, X0J0Jila M Mpaka, pPasBHJCHA H3
OPraHu3MOB, XKHBIIMX B HHBIX VCJIOBHAX.
JTO — sdBJEeHHEe HOBOE, pacuHpsolee
00JaCcTh KU3HHU B OHoc(hepe. AHAMHU3 3THX
ABJEHUH Kak-Oy/JTO VKasbiBaeT Ha /-
eecss M B HAILy Te0JOTHYECKYH 3M0XY
pacliupeHde o0JacTH KH3HH 3acejeHHeM
ravoun .

Ha kaxjoM 1mary ¥ B JIPYruxX sIBJ€HHUAX
HaOJMO 1alTCsd Takue npoueccol. @uaopa u
thayna ropsiuux Kiawued, (paopa U (ayHa
BBICOKOTOPHBIX 0OOJacTed HJIH TNYCTbIHD,
(baopa ¥ (davHa JeJHHKOBBIX H CHEXKHBIX
MnoJed CcO3JaHbl 23BOJWIHOHHBIM TIVTEM.
KuzHp MeJIeHHO, TPUCIIOCcO0a55Ch, 3aBOe-
BaJjJa HOBBIE 00JacTH IS CBOero ObITHA,
VBEJMYHBAJAA 3BOJIUHOHHBIM TIPOLECCOM
OMOTeHHVI0O MHUTrpaiuil atoMoB OHOC(EpPHI.

IBOJOIMOHHBIA TNPOLECC HE TOJbKO
pacmupaa 004acTh XKU3HH, OH YCHJ/AHBAJ H
MeHsiJa TeMn OHOTeHHOW MHUrpauHHu:. co3ja-
HiE CKeJeTa TO3BOHOYHBIX  H3MEHH/JIO
H VCHAWJAO, KOHUEHTPUPYA €ro, MHUrpa-
uHo aroMoB (bropa—BeposTHo, docdopa;
co3nanme ckeJeTHbiX (opM BOJHBIX Oe€c-
MO3BOHOYHBIX KOPEeHHbIM 00pa3oMm HU3Me-
HHA0 ®W VCHJIMJO MHUTPaAllMI0 AaTOMOB
KaJAbllHH.

Heuero u roBOpuTh 0 TOM Ype3BbIUaH-
HOM MNOJ HheMe JIaBJeHUSs KHU3HHU B OHO-
cchepe, KOTOpPOE CO3JaHO MOABJIEHHEM

! B. BepHaackmuii. buocgepa. JI. 1926.

B Ouocoepe, nyremM 3BOJHIHOHHOTO MPO-
necca, homo sapiens B TOH ero @Qopme,
KOTOPYI, MOXKeT-ObITh, I[IPaBUHJBHO Ha-
3BATh — COEJUHSASI TEPMHHOJOTHH JIMHHes
U beprcoHa M NOpPHJIEPKHUBASACH TPOHHOIO
Ha3BaHUsA BHJga — homo sapiens faber.
Homo sapiens faber — ero MbICJb €CTb
HOBBIM (DAKT, BO3MYIIAII[HNA BEKOBOH, T'e0-
JOTHUYECKH BEKOBOM yK/aaJ 6uocdepsnl.

9.

Tak sMnupuyecKkH#d  aHaJAH3  OKpPY-
XKAWIEeH XXHUBOU MNPUPOALI SICHO U HElpe-
KJOHHO VCTaHABJHUBAaeT, YTO BCHJIHOCTbL H
JlABJIeHHe JKHU3HU VYTBepxKJaaercss B OHO-
cepe 3BOMOUMOHHBIM nNyTeM. JIpyrumu
cJoBaMH, HaOJw gaemMass Ha Hamew
NMiaHeTe 9BOJMIIHA X U B BI X
hbopM B TeueHHUE TeoJOrHuye-
CKOTO BpPEeMEHU VBEeJUUHBAET
B TEUEHHE 3TOTO BPEMEHH 1P O-
ABJEHHUE OMOT€eHHOW MUTPAUHUH
XUMHUYECKHX 3JJEMEeHTOB B OHO-
cipepe.

OuyeBHUJHO, TO MeXaHHYeCKOe YCJOBHE,
KOTOpOe olpenensieT HEUM30eXHOCTh Ta-
KOro xapakrepa OMOreHHOW MUTPAILMHU aTo-
MOB, JIEUCTBOBAJIO HENPEPbIBHO B TEUEHHUE
BCEro reoJJOrH4YecKOro BPEMEHH, MU C HUM
JOJKHA Obljla CYUTATBCHA INMPOUCXOAUBIIAN
B 3TO BpeMs 3BOJIOIHS KUBLIX popm. Me-
XaHHYECKOe VCJAOBHE, OIlpeaeasiioniee Ta-
KO€ BbISIBJIEHHE OHOreHHOW MHUTrPALUH 3JIe-
MEHTOB, BbI3BAHO T€M, YTO XKHU3Hb SABJAACTCS
HEPAa3pbIBHOM YacThbI0 MexXaHH3Ma O#o-
chepsl, ABAsSIETCS, B CYIUIHOCTH, TOH CHJOI1,
KOTOpasi onpeJieasieT ee CyIlecTBOBaHKE,

QueBuaHO, W HaOJOaeMasi 3BOJIOLIHS
BH/IOB JOJIXKHA OBITh CBfI3aHA C CTPOEHHEN.
ouochepnl. Hwu XKH3Hb, HU IBOJMIOIUA €C
(bopMm He MOryT ObITb HE3aBHCHUMBLIMH 07
ouocdepnl, He MOTYT ObITb €W NMPOTHBO-
MOCTABAsIEMbl KaK He3aBUCUMO OT Hec
CYLIECTBVIOI[HE TIPUPOJAHBIE CYI[HOCTH.
HMcxoas M3 3TOro OCHOBHOTO ITOJOXKEHHUS
M JIOKa3aHHOTO HAY4YHBIM HaOJ0/1eHHeM
YUaCTHS 3BOJIIUHOHHOIO Ipoliecca B CO-
3/1aHUU BCIHOJHOCTH M JIABJEHUS KHU3HH,
NPOABJAIONIUXCA B COBPEMEHHOH OHO-
chepe, Moxker ObITH C(HOPMYJUPOBAH HO-
BBIH OHMOTr€OXHMHUECKHWU I PHUH-
Il U1, KacawIlUHCHd SBOJIOLHU KHUBLIX
(hopm. ITOT OUOrEOXMMHYECKHHU TIPHHILUI,
KOTOPBIM 5 Oy/Ay Ha3blBaTbh BT O P bI M
OMOTEOXUMUUECKHUM MPUHI HU-
mOoM, MOXeT ObITb CHOPMYJHPOBAH CJIE-
AVIOIIUM 00pasoMm:

ODBOMNKWIHUSA BHJJOB, NMPHUBO/JIS-
masg K co3gaHUW @GoOpM KHB3-
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HU, VCTOMNUYHBBX B OuHocpepe,
JOJXHA MUTTH B HANPaB.JeHHH,
VBeJUUYHUBAWILEM TMNPOSBAEHHE
OMOreHHOW MHUIrpallMvMud aTOMOB
B Onocpgepe.

10.

KoHeuHo, 3TOT TMPHHLMKI OTHI/Ib He
00OBACHAET 3BOJIOLHK BHJIOB H CTOHT
B CTOPOHE OT TeX PasHOOOpPa3HbLIX MOTbI-
TOK ee 0OBbSICHEeHUS — TEOPHUH 3BOJIOLHH,—
KOTOpble ceHyac 3aHHUMawT HAYYHYIO
Mbicab. OH TpHHHUMaeT 3BOJIOIMOHHDLIH
NpPOoleCcC KaK SMIHUPHYECKHH (PaKT HJIH,
BepHee, KaK IMIHUpHUecKoe 0000IlIeHHe
M CBsI3bIBAeT €ro ¢ JAPYruMm 3MIHPHYE-
CKHM e 000011eHHeM — ¢ MEXaHH3MOM
buocpepnl.

Ho oH n1aneko He MoOKeT ObiTb 0e3pas-
JUYHBIM I Teopuu spomwouuu. Moo oH,
MHE KasKeTcsl, JOTHUYeCKH HEH30€eXKHO YKa-
3bIBAET“HA CYIIeCTBOBAHHUE OIPEJaeNeHHOTO
HanpaBJeHHSHA, B KOTOPOM JOJXKEH
UTTH 3BOJIIOIMOHHBIM npoiecc. To ke Ha-
npaBJjeHye, BbITEKarollee W3 JaHHbIX Ha-
OJI0IEHHUSI, BIIOJHE COBIAJAaeT B CBOEM
HAVYHO-TOYHOM OOO3HAYE€HHH C TMPHHIH-
NaMy¥ MEXaHUKH, CO BCeM HANIWM 3HAHHEM
O 3eMHBIX (DU3UKO-XHMHUYECKHX MPOILECCax,
OJIHHM M3 KOTOPBLIX SBJAsieTCs OHOTreHHas
murpauusi aromoB. C cyllecTBOBaHHEM
TAKOTO  OIIpeJIeJIeHHOTO HamnpasBae-
HU A 3BOJIOLMOHHOIO Mnpoijecca, KOTOPbIH
Npu JjajibHEHIlIeM Ppa3BHTHH HAYKH He-
COMHEHHO MOXHO OyJeT OnpeJeluTb KO-
JUYECTBEHHO, JOJ/KHA CUMTATBCA KaxJas
TEOPHUS 3BOJIOLHH.

MHe KaxeTcsi, HEBO3MOXKHO cenydac
OCTaBJSITH B CTOPOHE NPHU NMOCTPOEHHH TEO-
PHH 3BOJIOLHH M 10 JIPYTHM COOOpaxe-
HHSIM 3TOT BOTIPOC — BOTPOC O CYIIECTBO-
BAHUU OTNpeJleMeHHOTro Harlpa-
BIEHHSA B 3BOJKWIUHOHHOM IIPO-
Hecce, HEHM3MEHHOIro Ha BcCeMm
ero NPOTHAXKEHUH, B TEUEHHUE BCETro
reoJIOrHyecKkoro BpeMmeHd. DBssdras B 1e-
JOM TIAJ€OHTOJNOTHYeCKas JIeTONUCh HMeerT
XapaKTep He XaOTHYECKOrOo H3MEHEHHS],
HJVIIEr0 TO B Ty, TO B JPYIryl CTOPOHY,
a fBJEHHs, OINpeJleJeHHO pPa3BepThIBAIO-
IErocsi BCe BpeM#A B OJHY H TV XKe CTO-
POHY — B HalpaBJE€HHH YCHJEHHS CO3Ha-
HUs, MBICJIM, U C03J1aHUs (popM, Bce Dolee
VCHUJIMBAKIIUX BJAUSAHHE XKHU3HH HA OKPY-
Kawiyto cpeay. CyliecTtBoBaHHe OIpeJie-
JeHHOTO HanpaBJeHHWsi 3BOJIOLHH BHIOB
MOXeT ObIThb TOYHO VCTAHOBJEHO HAOJM0-
JIEHHUEeM. |

9, B 00LIMX YepTax, HAa HEMHOTHUX [IPH-
Mepax OCTaHOBJIOCH HA XO0/¢ 3BOMIOUHOH-
HOTO Ipolecca, MajJeoOHTOJOTHYECKOH JIe-
TOMMCH C TOYKHM 3PEHHsI U3MEHEeHHsl OHO-
reHHOM MHrpanuH, 3TUM NyTeM IPOHCXO-.
JIMBIIEH B TeuyeHHUE TIeoJoruydyecKoro Bpe-
MEHH.

11.

OKOJI0 KeMOPUHCKOrO BpeMeHH, Ha
rpaHuie ©0oJee TOYHO H3YUYEHHOrO /KH-
BOr0 MHUpa ObIIOTro, MOBHIUMOMY, TIPOH30-
IJIO CO3JaHHe BBl CIHI U X CKEJeTHBIX
OecnmO3BOHOUYHDBIX. ITO ABJICHHE HE
MOKET CUHUTATBCH BIIOJHE HECOMHEHHDBIM,
HO TOJBKO €ro JONnyIlleHHe OOBICHAEeT, H
MPUTOM MPOCTBIM 00pPa3oM, TO PesKoe H3-
MEHEeHHe B COXPAHHOCTH OPraHu3MOB Ma-
JEOHTOJOTHYeCKOW  JIETONHCH, KOTOopoe
NPOU3OLIJIO0 OKOJO 3TOro BpeMEHH, —
[103Ke KeMOpHs, MOBHAUMOMY OJH3KO OT
Hauyaga KemOpuiickoro BpeMeHd. CoBep-
[IIeHHAS] HEM3MEHHOCTh 34 BCe JTOKeMOPHH-
CKOe BpeMsi NMpOolleccOB BbIBETPHBAHHSA, HX
noJHasi, B OOMMX uYepTax, TOXKJICCTBEH-
HOCTh C AHAJOTHUYHBIMHU COBPEMEHHbIMH
polleccaMu, UX MOJHOE TOXKIECTBO 10 Ha-
[IUX JIHeH ejJiBa JH I03BOJAdAET HCKaATh
OOBSICHEHUST  OTCYTCTBHA  COXPAHHOCTH
¢bopM B pasIMUMM  YCJAOBHH  BHEIIHEH
cpeibl.

B To e BpeMsi HET HUKaKHX OCHOBAHHWH
npeanoJaararb, YTo Kak-pa3 B 3TO BpeMsi—
OJaarojapsi onpejaeJeHHOH JJAHTEJIbHOCTH €€
MPOILECCOB — MeTaMop(uaanust 3eMHbIX
CJI0€B CJAYYaHHO OTPa3HJIaCch HMEHHO B 3TOT
MOMEHT M BbIPa3uach B OTCYTCTBUH OCTAT-
KOB Opranu3dmoB. Jlas 3TOro Hajao J10My-
CTHUTb, UTO Bce OoJee JpeBHHE CJIOH MeTa-
mMophuzoBanbl. Ho yxe cedyac H3BECTHbDI
MHOTOUHCJEHHBIE CJy4Yaud CJA0€B JIpeBHee
KeMOpHusi,  MeTaMop(du3auus  KOTOPBIX
MeHbIlle MeTaMop(pHu3allHH H CAMOrO KeM-
OpHUsi U Te0JOTHYeCKH HOBBIX CIOEB.

[ToBuguMoOMy, M[paBbl TreoJord, JAo-
NycKawlue 3/ecCb pe3Koe H3MEHEHHE
B OMOTEeHHOW MHUTpaLUHUH aTo-

MOB KAaJdbllH$f, — NEepBOe JOlIeamee
710 HAC MJH HAMH YUTEHHOE€ #ABJIEHHE 3TOTO
poJaa.

Mpbl MOKeM MpeJCcTaBUThL cebe 3Hade-
HUE 3TOTr0 COOBITHS, eCJAU BCIIOMHHM POJb
B Ouocdepe OPraHu3MoB, YPE3BbIYAWHO
oOOramieHHbIX KaJbllieM (OpPraHu3Mbl CO-
jaep:xKar ero OoJablie BCeX MeETaJI0B),
B OTJOXEHHH H3BECTHAKOB. MexaHu3M

OMOTeHHOH MHUrpalMu KaJjdblUs TOJYYHI
B YKa3bIBAEMYI0 3MOXY Upe3BblUaWHbIE H3-
MEHEHHSI: MHTpalusg 3Ta cpady VCHIHWIACH.
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Cyas nmo ToMy, 4TO HaM H3BECTHO 00 HH-
TEHCHUBHOCTH MHUIpPAllMH KaJblIUSl B CBAA3H
¢ CO3JaHMEM CKeJIeTa BbICIIUX 0ecrno3Bo-
HOYHBIX, HAlpUMep, MOJJIKOCKOB HJH KO-
PaAJoOB, 10 CPABHEHHUID C OPraHU3MaMH MHU-
KPOCKOIHYECKHMH, €ro paHblle OT/aras-
HIHMH, HA/10 JOINYCTHUTH YpPEe3BbIYaHHOE YVBe-
JdHYEeHHe TeMMa ero MUrpaiud NpH co3ja-
HHH 3THUX HOBBIX (DOpM KH3HH. YBejuue-
HHE MPOH30LIJA0 OBICTPO.

B0o3MOXHO, 4TO TakKoe H3MeHeHUe OHO-
FeHHOH MHrpanHH KaablHs OVTEM CO03Ja-
HHS HOBHLIX BHIOB, OOrareixX KaJbllHEBO-
KapOOHATHHIMH CEedeTHHIMH o00Opa3oBa-
HHSMH, CBE3aH0 C 33aXBaTOM XH3HBIO B 3TO
BpeMs HOBaIX ObDxacrest Omocdepn. 3IT1O
H3MECHCHNE 10AKH0 06130 SPKO OTPA3HTLCH

 TakEE B BCTOPHE VIICKHCIOTHL.

_ Ha rpassme maieo30®, 2 MOXET-OHITH
S ReMOPHE e, IPOH30MLIO IPVIOe OrpoM-

OHOreHHOH MHTPAlHH aTo-
MOB, CBS3aHHOES ¢ KOPSeHHHM H3MEeHEHHEM
ApeBecHON pactureabHocTH cviun. [lpo-
HeCC NOCTENeHHOTO VCOBEPIIeHCTBOBAHHSA
ITHX OpPrasM3MoB, MNOJHBIH PaclBET KOTO-
PBIX, MOBHAMMOMY, MOJolle] K 3eHHTV
B TPETHYHOH 3M0Xe, JIJHJICH HECKOJbKO
reoJornyeckux 3snox. OH cBsI3aH ¢ 3aBoe-
BAHMEM OTrPOMHOr0O HOBOro NPOCTPAHCTBA
A8 KU3HH — Tpornocdepnl. Cosjganue
jJeca, IMOJHOTO KH3HbH, MPOU3BEN0 Upe3-
BblYalHOE H3MEeHEeHHEe B MHUrpPalHU aTo-
MOB KHCJIOpOJa, yriaepoja, BoJAopojaa, —
HO OJIHOBPEMEHHO JOJIKHA Obld YCHIAUTHCH
MUTpalMsi BCeX  ATOMOB, CBSI3AHHBIX
C JKH3HbIO, TMpexKJe BCEro YCHJIUTHCS HX
KPyroBopor, ubo Jec — OCOOEHHO JIHCT-
BEHHBIH JIEC HOBBIX T'€0JIOTHYEeCKUX 30X —
CKOMJISIET KWU3Hb H PACTHTEIbHVIO H KH-
BOTHVIO B HCKJIKHUYHUTEJNbHOH, PaHblle He-
U3BECTHOU  cTeneHUu. Ecau  CpaBHHUTB,
C 3TOW TOYKH 3peHHsd, Jec TaUuHOOPaUHbIX
najneo30si ¢ HallhuM HJAH TPETHYHBIM Jie-
COM SIBHOOpPaAUHBIX, pa3HHI@ MOJYYHUTCS
OrpOMHAasi B HallpaBJIeHUHU YBEJIUUYEHHUS I1PO-
SIBJIEHUSI OMOreéHHOW MUrpauuy ¢ XO0JIOM

'TE€OJIOTHYECKOTO0 BPEMEHH.

B Me3030HcKOe BpeMsl COBEPIIHJCH HO-
BbIH (paKT, yBeJHUUYUBILIHUH NMPOSBACHHE OHO-
réHHOH MHUrpaluHd, — MOSsIBJCHHE T T H II.
3TuM nyreM o6JaacTb Tpornocdepbl BHOBb
VCUaUJach KHU3Hb. IlosiBIeHHe Jeraro-
II[UX OPraHUu3MOB, PE3KO U BO MHOTOM H3-
MEHHUBIIUX OHOTreéHHYIO MUrpanMUi B CTO-
POHY ee OOJblIero NPOSBJIEHHUS, TJIHJIOCH
reoJioruuyecKkye IMepHoOJbl, MOKa He J10-
CTHIJIO CBOEro 3aBepIIeHHs B KJacce ITHIL
B ME€3030€ U B TPETHYHOM BpeMmeHHu. [IBe
OTPOMHBIX OHOreOXHMMHYECKHX (DYHKUHUHU
CBSI3aHbl C 3THMH BO3JAVIIHBIMH (opMaMH

JKU3HH, KOTOpbIe €/Ba JH B TaKOH Mepe
MOTJIM OBbITb CBSI3aHbl C JETAWIIUMHU Oec-
[IO3BOHOYHBIMH, HJAYIIHMH B OOJbIIVIO
rayob BpeMeH, J0 HadaJjga najgeo3osd, XOTH
4acTb 3TOH (PYHKIHMH JeTarwinue Oecrno-
3BOHOYHbIE HECOMHEHHO IIPOH3BOJAT H
NpoOMU3BOAUAHM. Ho Bce-ke TOJAbKO co3/4a-
HUEe TITHI[ JIOBEJNO MeXaHHU3M OHOreHHOH
MHUI'palMd B 3TOM BpPEeMEHH 0 HeObIBi-
JOr0O paHblle B TeOJOTHUYeCKOM BpeMeHH
pa3maxa.

B Mexanusame ouochepbl, B OMOreHHOH
MHIpAllMH ATOMOB, IMTHIbI, 4 PaBHO /IpPV-
rve JeTarwlilue OPraHu3Mbl, HTPAKT OTCPOM-
HYI0 PoJib B OOMeHe BeulecTBa MEXKAY CV-
HieH H BOJOIO, TI'JIABHBIM O0OpPa3oM MeEkK1V
CVIIEH M OKeaHOM. 3/ecCb POJb INTHL 00-
patHas PpPoOJH PEeK, HO TPHOJHKAIOUAACH
K HMM O mMacuiTady nepejBUraeMbiX Mace
marepuu. llepecesnenus nTul emle Oo0Jee
VBEAHYHBAIOT 3TO HX 3HAUYeHHe B OHUOTreH-
HOW Murpauud aromoB. Co3J/laHHe 3THX
JAETAWMIHX BHIOB MO3BOHOUHBIX HE TOJbKO
c031aJ10 HOBble (OpMbI OUOTEHHLIX MHU-
rpanHy H pPe3KO OTPa3HJOCh HA XHMHUE-
CKOM 0OajaHce MOpsi M CVIIH, OHO BHECJO
u3MeHeHus (ycuJjgeHue OHOTeHHOH MHTpa-
[IMM) B HUCTOPHIO OT/JIEJbHBIX 3J/JeMEHTOB,
B 4YaCTHOCTH (pocdopa. B ero vucropuu e-
Tarwlue 0ecrno3BOHOUHbIE — HACEKOMbIe —
B TAKOW Mepe 3HAUEHHUA HMMETbhb He MOTJIH.
[TpaBna, gserawiive dAulepbl MTOABHINUCH
paHbllle IITHI[, HO BCe YKa3bIBAeT, UTO OHH
He JIOCTHraJu TOro macumrada BJIAMSAHUSA,
Kakoe uMeloT ntuubl. [loBuaumomy, mno-
SIBJIEHUEe IITHIl CBA34aHO C CO3JaHHUEM HO-
BBIX THIIOB JIECOB, BO BCSAKOM CJvyae ¢ HUM
COBIIAJIO.

["'opasjgo OoJiblee, HECPABHUMO OO0/b-
[ee Mo CPaBHEHHIO C JIPYTUMHM IO3BOHOY-
HbIMU, H3MEHEeHHe B OWOTeHHOW MHUrpa-
IUH [POHU3BEJO LUHUBHJIU30BAHHOE YeJOBeE-
4ecTBO. 3/1eChb, BIEPBble B HCTOPHHU 3E€MJIH
OMOreHHasi MUrpalMs, BbI3BAHHAA TEXHH-
KOW XH3HH, MOrJja nnpeodJaagarsb 1o CBOeMy
3HAYEHUI0 HaJ OHOrMeHHOW MHrpallHheH,
NPOHU3BOJAUMONU MACCOM JKHUBOTO BelllecTBa.
[Ipy 3TOM M3MEHUJHCb OMOreHHble MHUTPa-
IIMH JIJSI BCeX 3JeMEeHTOB. IDTOT MNpouecc
COBEpPIIHJCS YPe3BbIUaAHHO OBICTPO, B Teo-
JJOTHYEeCKH HUUTOXKHOe BpeMs. JIuk 3emu
M3MEHMJCS JO0 HEeY3HABAEMOCTH, U COBEp-
[IEHHO $ICHO, 4YTO I[POUECC H3MEHEHHS
TOJLKO-UYTO Hayaacsa. OH IeJUKOM BXOJHT
B YCJOBHS BTOPOro OHOr€OXHMHUYECKOTO
NPUHIMIIA: U3MEHEHHUEe I[IPUBOJIUT K Upes-
BBIUAMHOMY VCHJIEHHIO [POABJIEHHS OHO-
FreHHOHW MHTpaiuu aTtoMoB OHocdephbl.

JIBa siBJieHHs1 3/71eCh JOJKHbI ObITb OT-
MeYeHbl: BO-NEPBbIX, TO, UTO YeJNOBEK —
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eJIBad JU KTO CeH4yac B 3TOM MOKET COMHE-
BATbCHA — CO3/1aH 3BOJIUHOHHBIM IIPOLEC-
COM H, BO-BTOPBIX, HaOJ0/as9 TIPOU3BO/IHU-
MO€ UM U3MeHeHUue B OUOreHHOU MHUTPAIUH,
MBI BHJIUM, YTO 3TO H3MEHEHHE HOBOrO0
THUIIA HJeT, BCe VBEJHUYHBAsICh, C UPE3Bbi-
YAWHOH PE3KOCTDIO.

Broane ponyctumMo MO3TOMV, 4YTO H
B JIpyrue IepHoOJbl IaJE€OHTOJOTHYeCKOH
JIETOMHUCH M3MEHEHUsI B OMOTeHHOH MHrpa-
IIMH TNPOUCXOJAHUIHU CO3/JIaHHEM HOBBIX JKH-
BOTHBIX M PACTUTEJNbHBLIX BHJOB HE MeHee
pPe3Ko.

$1 3Jiecb OCTAHOBUJCH Ha OT/eJNbHBIX,
H0Jiee KPYIIHBIX SIBJEHHUSIX 3BOJIOI[MH BUJIOB
B OTPa)XeHHH ee B OUOreHHOH MHUTpalUHU
XHUMHUYECKHUX 3JEMEHTOB. BO BceX 3TUX
clIydyasix $ICHO €€ corjachue CcO BTOPbLIM
OMOreOXHUMHUECKUM NPUHIHUNMOM. Mae ka-
JKeTcs, aHAJMHU3 MAJeOHTOJOTHUYECKOH JIeTO-
MUCH VKAa3bIBAET 3TO COrJACHEe BO BcCeX
cayyasix.

Kakum nyrem 3TO corjaacue MpOHUCXO-
JIUT — TVTEM JIH JeHMCTBHUSA CJAENbIX CTOJIK-
HOBEHHH CJAYYAUHOCTEH, UK Ke myTeM 60-
Jee TJAyOOKOro npolecca, BbI3BAHHOTO
CBOMCTBAMH JXM3HH, HENPEPBIBHOH H Tre-
HETHUYECKH CBSA3AHHOU B CBOEM IIPOSBJIE-
HHU B TEUEHHE BCEH Te0JIOrHY4ecKou HCTO-
pPUH MJIAHETBHI, — pemuT Oyavoiee. Pery-
JUPYIOlIlee BJAHSHHE BTOPOro OHOreoXuMH-
UeCKOro IMPUHIMIIA CKaXeTcd B 000HX
cayyasx.

Ecan 661 co3/1aHHe BUIOB NPOHCXOAUIO
BCJACINVIO, CAYVUYAaWHO, BHE 3aBUCHMOCTH OT
OKpVXKarwliienu cpejabl, T.-€. OT MeXaHH3Ma
onocdepbl, TO BCe-2Ke HE BCAKHW BHJL, CJV-
YaWHO CO3/aBINHHCH, MOr' Obl BBIXKHTH H
BOUTH B CJHOXKHEHIIUNA OHOLEHO3 NJaHeThl;
BBIXKHJ OBl TOT, KOTOPBIA OblJI Obl B HEM
YCTOUUUB, T.-€. KOTOPbLIK VBEJIHYHBAJ OB
OUOrEHHYI0 MHIPAIHI0 aTOMOB OHOChEpPHL.

Easa 1M, 0/JHAKO, BO3MOKHO B HACTOS-
ljee BpeMsl TaK 3JEMEHTAPHO MPOCTO MPO-
THBOMNOCTABJSATh OPraHHU3M Ccpe e, T.-€. OHO-
chepe, KaKk 3TO aenanoch pasbie. Mpl
3HaeM, UTO OPraHu3M B cpejie — He Cayyai-
HbIM TOCTb: OH YacCThb €€ CJ0XKHOro 3aKo-
HOMEPHOT'O MexaHusma. K uacTbio TOTO
JKe MeXaHHM3Ma SIBIASeTCHd ero 3BOMIOIUA.

Hatypaauct momaxeH U3 CBOEro MHPO-
BO33peHHs B HayuyHOoH padoTe BBIOPO-
CUTh U3 YIOTPeOJeHHS [IPeCTABJIEHHSA, KO-
TOPBIE BOIIJIH B HAyKy M3 UVKIBIX €MV
oOJacTed JYXOBHOMW XKH3HU — U3 (PUIOCO-
(buH UJAH PeNuruu. TaKuM YVKIBIM Tpen-
CTABJEHHEM ABJAETCH JOMNYIIEeHHEe B BONIPO-
caX 3BOJIONHH OTIAENeHUs OpraHusma oT
cpenpbl, T.-€. OT Oouocdepnl, ¥ UX MPOTHBO-
nocraBaeHusi. C 3TOU TOUKH 3PEHHA Be-

POfITHEE, UTO COTJacHe 3BOJLHH C pery-
JHPYVIOLIUM ee TNPHHIHUIOM CBA3aHO ODoJiee
rJIyoOKO ¢ OPraHu3MoOM — HE €CTh BHEIIHEee
BJE€HHE COBIAJIEHUA CJAVYAUHOCTEH.

12.

He Kacasicb IpHYMH 3BOJIHH H OTME-
yas TOJbKO HEH30€KHOCTb HJf HEe Oolipe-
JIeJIEHHOT'O HaNpaBJeHHUs, H3YUeHHe OHO-
FreOXHUMHYECKHX SIBJCHHH CTaBHT, OJHAKO,
9THM B OIIpejieJieHHble PaMKHU 00JacTb J10-
NYCTUMBIX B HAYKE TEOPHH 3BOJIIOILHH.

Mue kaxKeTcsi, 3T0 U3yUYeHHE MOJBOJUT
Hac elle K Apyrod o0JacTd FBJAEHHH, HO-
BOM JJis1 HAYYHOHU padOThI, KOTOpAasg A0 CHUX
nop Obla HENPEpPeKaeMbIM Y/I€J0M TOJNBKO
(pumocodCcKOro U PEJAUMrHO3HOr0O TBOpUE-
crBa. Hosaa dopma OHOreHHou murpa-
IITUM — HOBasd, M0 KpaWHed Mepe, B TAKOM
ee Maciirade — BbI3BaHa, KaK Mbl BHJIHUM,
JeATEeNbHOCTBIO  UYEJOBEUYECKOro pasyma,
HeJNIOBEUECKOr0 CO3HAHUSA. A MEXJIV TeM,
OHA HHYEM He OTJAMYAETCH OT JAPYrHUX MPO-
SABJEHHHW OMOTE€HHOW MHUIPAI[UHU, CBA3AHHBIX
¢ ApvruMH (PVHKUUSIMH KH3HU. Mbl MO-
KeM IIPH 3TOM TOYHO YCTAHOBHUTH, UTO 4e-
JOBeYecKasi MbICJb — 3TO INPOABJIEHHE HA-
Iero CO3HaHHS — Pe3KO0 U KOPEHHBIM
o0pa3oM MEHsIeT XO0J €CTEeCTBEHHBIX MPO-
I[€CCOB, MEHS€T TAK Ha3blBA€Mbl€ 3aKOHbI
NPAPOJIbI — H3MEHeHHe HIAET M0J BJIHfA-
HHUEM He (OPM 3HEPruy, a 4YeJOoBeYeCKOH
Mbic/aH. CO3HAHHE U MBICJAb He MOTYT OBITh,
HECMOTPA HA VCHJAUSA MMOKOJEHHU MBICTAHTE-
Jed M YUYeHBIX, CBEJEHbl HU HA ISHEPTHIO,
HH HH MaTEePHI0, B KAKOM Obl TO HU ObLIIO
M3 Pa3HOOOPA3HBIX MOHUMAHHK 3THX OCHOB
Halllero Hay4YHOTO MBIIIJIEHUSI O MNPHPOJE.

Kak e MOXeT CO3HaHHe JeHCTBOBATH
Ha XOJI MNpPOIeccOB, Kak-OyJATO UEJHKOM
CBOJMMBIX Ha MaTepuid W 3Hepruw? Bo-
Npoc 3TOT ObIJA HEJABHO MNOCTaBJEH, KaK-
pa3 B CBA3H ¢ OHOreoOXMMHYECKHMH

ABJACHUSIMH, AMEPDHUKAHCKHM MATEMATHKOM

M. Jlorka'. ExaBa au OH JaJd HA HEro yja0-
BJAETBOPUTEAbHLIH 0TBeT. Ho Ha ero sua-
YeHHe U HAa BO3MOXKHOCTbh HAYYHOr'O K HEMY
MOAX0Ja OH VKasaJa MPaBHUJbHO.
[ToBUAHMOMY, Mbl HE MOXKeM IOJOHUTH
K pelieHHui0 3TOU npobJemMbl 0e3 KOpPeH-
HOTO HM3MEHEHUH HAIIMX OCHOBHBIX (DU3HU-
YEeCKUX IPeJCTABJIEHHH, KOTOPBIE TOJBKO-
4TO MHEPEeXUNH U TMepPeKUBAT HEOBLIBAJIOE
Mo OBICTPOTE B UCTOPHUH MBICJAU H3MEHEHHE.
[Ileper HUMH CTOHUT HOBOE€, HE MEHbBIIEE.
OHO Heu30eXHO CBSI3aHO C TPOHHKHOBE-

1], Lotka. Elements of physical biology. Balt.
1925.

—
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HMEM OCHOBHBIX SIBJ€HUH KH3HH B IIO-
cTpoeHusa (puU3HUeCKUX Teopud. B 3towm
HanpaBJeHUH cendyac padboTaeT MBICIb.
Heab3s ocraBuTh 0Oe3 BHHMAaHHSI 3TH
HOBble, TayOokue HckaHus. Cpeau HHX
3aCAVIKHUBAKOT OOCYIKIEHHsI JHOOIbITHBIE,
npasjaa, 6onaee (uaocodckue, yem Hayy-
Hble, TOCTPOEHHUS AaHTJUHUCKOro martrema-
THKA W MbicauTeass Yautxena'. QOueHb
BO3MOZKHO, UTO IIPaB B CBOUX IIPOBHIEHUAX
APVIrOW AHMAHWUCKHH MbIcAUTeNb [ aabgaH,
npeaBHAAIKNH B OJaHKaUIIIEM OVIVIIIEM KO-

peHHOe HM3MeHeHHe (PU3MKH M ee NpejcTa-
BJIEHUH I10J BJAHSIHUEM HAV4YHOI'O OXBara
ee ABJEHUAMH XKu3HH '. WM3syuenuwe OHO-
reOXMMHUYECKHX fABJEHUH B CBOEM BO3-
MOXKHO TIJAyOOKOM IMO0JAX0/ie Kak-pa3 BBO-
JUT HAC B 3Ty 00JaCTb HEPA3PLIBHOI'O
MPOSABJAEHUS SIBJEHUH XH3HU U SBJEHUHN
(PH3HUECKOr0 CTPOEHUSA MHUpaA, B 00JACTh
HOBLIX TOCTPOEHUH HAYUYHOU MBICJH OY]IY-
mero. B 3TOM — rayOOKMHU M HAVUHBIH H
(pusocopckuii, Kryduit COBpeMeHHBIH HH-
Tepec npodsemM OHOTeOXHUMHUECKHX.

BbiCOKOropHble 00N1aCTM 3€MHOro Wwapa U BONpOoC
O poAuWHE NepBOOLITHOrO 4enoBeHa °.

Axkan. IM. I, CywRruH.

Mayuenune Ouoreorpadpuu—pacnpocrpa-
HEHHS JKHBOTHBIX H pacTeHHH Bce 0oJee
H 0o0Jiee NMPHUBOJJAUT HAC K MPHU3HAHUIO BAXK-
HOIO 3HAYEHHUA, KOTOPOE HMMEKT, C OJHOH
CTOPOHBI, OHOJMOrHYecKHe CcOOOIIEeCTBAa,
B37AThIe KaK 1e/n0e, a ¢ JPYrOH CTOPOHBI, —
rapamadT, MNOHUMAs TOJ 3THM CJIOBOM
BCKO CVMMV VCJIOBHH CVIIECTBOBAHHSA, KO-
TOPYK TMNPeJNCTaBJAAET JiaHHAA MECTHOCTb.
Mbl 1aBHO NPHUBBIKJAH VUHTBIBATH COOQTHO-
HI€EHHEe OPraHu3MOB C HEXHBOHW NPHUPOJIOH;
BO3/JIEMCTBHE MNOC/AEJHEH U pPeakliusi opra-
HH3MOB Ha Hee, C OJIHOM CTOPOHbI, HaJa-
rar0T OTIEYATOK Ha KaXJIVI0 0cCOOb,
a C JIPVIOH CTOPOHBI, ABJAAACH (PAKTOPAMH
oTd0opa, COJMEHCTBVIOT VOPOYEHHIO H3Be-
CTHOI'O Hac/AeJICTBEHHOro tuma. Mbl yuH-
ThIBaeM, JaJjiee, COCTSA3aHUEe 3a XKHM3Hb, KO-
TOpoe WJIeT U BHYTPH BHJAA H, C JIPVrow

CTOPOHbBI, MeXKIy BHJAAMH, BC€ pPaBHO, OV-

JeT JIH 3TO COCTHA3aHHe TAKOT0 THIA, Kak
MeK AV JOObIYer U XHUIIHUKOM, HIH Ke 3TO
OVJIET COCTSI3aHME MeKJIV INpeTeH/eHTAMH
Ha OJHO U TO e MeCTO B 3KOHOMHH IpPH-
POabl, TPVOO TOBOPSA, — MEXKJV JABYMS IIpe-
TEHJZEHTAMH Ha OJMH H TOT XK€ KVCOK.
B aTux mpoueccax H3MeHsIETCS OOJHK OT-
JeJbHBbIX BHJ/J0OB, VCTaHABJHUBAETCHA H I0]I-
JAePKUBAETCSI M3BECTHBIM CTAHJAPT oOpra-
HHU3a1WH, VCTPAHSIIOTCS MaJOleHHbIe 0CO0H,
PAaBHO KaK M MaJO-KHU3HECNOCOOHBIE BHIHI.

L'A. Whitehead. Science and modern world.
Cambridge, 1926.

> B ocHOBY cTaThu MomOXeHa peub, MPOU3HECEH-
Has Ha 3akaioyuTeapHOM cobpanuu Covesga Pycckux
3oomoros, AnatomoB u ['Mcronoros (mekaGpb, 1927).

Ho c¢Bepx atoro u Ha psay c 3TUM,
BbISICHAETCS (PAKT COCTA3aHHUS COOOIIECTB,
COCTAISAaHUA 1eablX (ayH. HM3BecTHon
COBOKYIMHOCTH - (PU3HKO-reorpapuuecKux
VCJAOBHH, HM3BECTHOMY JaHAIAPTy COOT-
BETCTBYET ONpPEHENEHHbIA, HaAXOJAIHNCA
B  HEKOTOPOM IOJABHXHOM pPaBHOBECHH
MHP KHBBIX cyiiectB. CoCTaB ero 3aBUCUT
M OT COBPEMEHHBIX VCJIOBHH, 3aKJawuas
B cede Julllb Te (POPMBI KH3HH, T€ BHJIbI
KUBOTHBIX M PACTEHHH, KOTOPLIE TIPH 3THX
VCIOBHSIX MOTYT CYIIeCTBOBATh; HO BMECTe
C Te€M, 3TOT COCTAB CJIOXKHUJICS HCTOPHUYECKH,
M Ha HEM OTPAaxKawTCad CYAbOblI JAaHHOU Tep-
PHTOPHH, COBPEMEHHBIE H NPOIIJbIe CBSI3H
€e MU BO3MOXKHOCTH 3acCeJeHHd H3BHE.
B 3TOM KOMILJIeKCce OpPraHu3Mbl, €ro Cco-
CTABJSIIOLIIHE, B TOMU HJH HHOH CTENeHH
MPUCTIOCOOMEHBl APYTr K JPYLY H BMECTE
C TeéM HOCAT HEKOTOPBLIH OOLIMH oOTIeYa-
TOK. Korga MeHsitoTCs YCIOBHS, MEHSIETCS
AaHgmadT, TO HACEJEHHE HCIbITHIBAeT
BAWSIHHE H3MEHEHHBIX VCJAOBHHU, HHOTI/LA
ABJMSIIOMUXCHA POKOBBIMUA 51 OOJBIIHHCTBA
9MIEMEHTOB cooluiecrta. Ho, kpome 3TOro
BO3/J€HCTBUS H3MEHEHHBIX YCJAOBHH, — OV-
JET JIH 3TO NPsAMOE BO3JIEUCTBHE, HJIH 3TO
Oy/ZeT Pe3KOo H3MeHeHHas IPOrpamma oOT-
O0opa, — u3MeHeHue nangmadra BeeT 34
co0010 emle OJAMH KPYNHBIH (PaKTop, ObITh-
MO2KeT elle 0oJsee rPO3HBIN 151 KOPEHHOT O
HAaCeJeHHs CTpaHbl. EcAH TOJBKO TeppH-
TOPHSI He H30JUPOBAHA COBEPIIEHHO, TO HA
HEe HAaJBUTae€TCHA HOBBIM KOMIIJIEKC >KHUBBIX

I'F. Haldane. Daedalus. L. 1926.
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