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Les êtres lumineux se rencontrent à presque tous les degré s
de l ' échelle des organismes vivants, depuis l ' infime microbe
jusqu'au vertébré. Ils vivent dans les milieux les plus divers :
dans l'air, dans la terre et dans l'eau, ,sur tous les points d u
globe et jusqu'au fond des abîmes de la mer .

Depuis la plus haute antiquité, ce merveilleux phénomèn e
naturel a bien souvent excité la verve des poètes et beaucou p
plus encore la curiosité d'innombrables savants, et non de s
moindres .

Tous ceux qui ont vu seulement la « lumière volante » de s
lucioles ont été frappés d'étonnement et d'admiration . La
bibliographie concernant cette question est énorme, : à elle
seule elle exigerait un fort volume . Déjà, en 1835, Ehrenberg
ne cite pas moins de 1136 auteurs qui se sont occupés des ani-
maux lumineux de la mer, exclusivement, et, en 1887, Henr i
Gadeau de Kerville mentionne les travaux de 326 chercheur s
connus à cette époque, qui ont écrit sur les insectes lumi-
neux . Le nombre de ces derniers pourrait facilement, aujour-
d'hui, être porté à 5oo . Par ces deux citations, on peut juger
du nombre colossal de recherches se rattachant à l'étud e
de la biophotogenèse, qui constitue un des chapitres les plu s
intéressants de la physiologie générale, c'est-à-dire de l'étud e
des phénomènes de la vie communs aux animaux et aux végé-
taux. Sa place est marquée à côté de celle de la bioélectrogenès e
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ou production de l'électricité et de la biothermogenèse, o u
production de la chaleur, par les organismes vivants .

Le nombre des hypothèses émises pour expliquer le secret d e
ce phénomène merveilleux est également considérable et, pri s
dans leur ensemble, les travaux et les hypothèses témoignent à
la fois, non seulement de l'intérêt que les savants ont attach é
de tout temps à la solution de ce problème, mais encore de son
excessive difficulté . Pour certains naturalistes, elle paraissait s i
ardue, si impénétrable, et tellement hors de portée de la saga -
cité du commun des savants, que le professeur Joubin, dans la
conférence qu'il fit à l'occasion de l'inauguration du Musé e
océanographique à Monaco, en 1911, ne craignait pas d'affir-
mer publiquement qu ' il faudrait un autre Becquerel pour
déchiffrer cette énigme.

Le problème est résolu aujourd ' hui de la manière la plu s
complète (1) .

Les désaccords qui avaient surgi entre les observateurs et le s
expérimentateurs étaient venus souvent, presque toujour s
même, de ce qu'ils n'avaient envisagé que des cas particuliers .
C'est ainsi que les anatomistes surtout ont fait jouer chez le s
insectes un rôle capital aux trachées, que quelques-uns allaien t
jusqu'à comparer à des tuyaux de forge embrasant le proto-
plasme ! Ils ne songeaient pas sans doute que dans l ' immense
majorité des êtres lumineux les trachées font défaut et qu e
l 'oeuf de l ' insecte photogène lui-même brille avant mêm e
d'avoir été fécondé, d'une luminosité qui lui est propre, comm e
je l'ai jadis démontré (2) .

C'est pour remédier aux graves inconvénients des études

(1) J'en ai apporté la preuve au Congrès international de Zoologie de
Monaco, où des expériences concluantes ont été faites publiquement, e n
présence de M . le Dr Richard, directeur du Musée, et des personnes qu i
avaient bien voulu se rendre, pour y assister, à l'aquarium du Palais Océano-
graphique . Les résultats annoncés dans ma communication ont été rigoureu-
sement conformes à ceux que j'ai montrés à l'aquarium de Monaco . Ils
avaient été antérieurement contrôlés par une Commission académique, com-
posée de MM. Bouchard, d'Arsonval, Dastre, Henneguy, réunie à cet effe t
au laboratoire de physiologie de la Sorbonne . Enfin, à plusieurs reprises ,
les mêmes faits avaient été l'objet de démonstrations expérimentales pu-
bliques, particulièrement à l'Ecole militaire de Santé de Lyon .

(2) De la fonction photogénique chez les oeufs du Lampyre (Bull . Soc .
Zool . de France, t . XII, 1887) .
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partielles et en raison du voeu exprimé par la Commission de
l 'Académie des Sciences qui, en 1887, décerna le grand pri~1
des sciences physiques à mon ouvrage sur les élatérides lumi-
neux (1), que j ' ai entrepris une étude générale de la questio n
de la biophotogenèse ou production de la lumière par les ani-
maux et les végétaux et que je l'ai poursuivie pendant plus d'u n
quart de siècle, avec le plus vif intérêt . J'ai consulté à peu prè s
tous les documents connus et j'ai pu combler expérimentale -
ment ou par l'observation personnelle un grand nombre de
lacunes existant dans ce beau chapitre de la physiologie géné-
rale .

Cette étude d 'ensemble a présenté pour moi deux grand s
avantages :

1° J'ai pu montrer que le mécanisme intime de la biopho-
togenèse est le même partout chez les animaux et les végé-
taux (2) ;

2° J'ai, en outre, pu choisir ainsi dans toute la série des être s
vivants ceux qui présentent le plus d 'avantages au point de vue
de l 'expérimentation : c 'est un mollusque lamellibranche, l a
Pholade dactyle qui m'a fourni les éléments de recherches le s
plus importants .

La plus grande difficulté pour les recherches d'ordre chimi-
que ayant trait à la biophotogenèse est l'infime quantité d e
substances photogènes contenue dans l'animal ou dans le végé-
tal lumineux, qui, bien souvent, la consomme au fur et à
mesure de sa production, comme c 'est le cas des êtres où l a
lumière est continue (champignons supérieurs, photobacté-
riacées) .

(1) Thèses de la Faculté des Sciences de Paris et Bull . de la Soc . Zool .
(le France, 1886 .

(2) La lumière physiologique : Revue générale des Sciences pures et appli-
quées, p. 415-422 et p . 529-534, Paris, 1894 . — Physiological Light : from
the Smithsonian Report for 1895, p. 413-431, with plates, XXIII-XXVI ,
Washington Government printing Office, 1896 . — Das physiologische Lig ht ,
in Prometheus, Berlin, n°S 291, 292, 296, 297, 1895 . — Leçons de physio-
logie générale et comparée, i vol . grand in-8°, 53o p ., 222 fig . dans le texte ,
3 planches en couleurs hors texte, p . 502-527, chez Masson, édit ., Paris ,
1898 . — Biophotogenèse ou production de la lumière par les êtres vivants :
Traité de physique biologique de d'Arsonval, Chauveau, Gariel, Marey ,
Weiss, t . II, p . 255, 1go3 . — Sous presse : La lumière et la vie, Alcan ,
édit ., Paris, et article LumlimE : Grand Dictionnaire de physiologie d e
Cit . Richet .
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Dès 1885, j'avais établi que, chez les insectes, la productio n
de la lumière se poursuit pendant un certain temps, après que
l 'on a fait disparaître toute trace d 'organisation cellulaire (i) .

En outre, j ' avais séparé deux substances qui ne brillaient
ni l'une ni l'autre, au contact de l'air, quand elles étaient sépa-
rées, mais qui émettaient de la lumière quand on les mélan-
geait .

Il n'y avait pas d'oxydation directe, bien que la présence d e
l'oxygène fût nécessaire à l'exercice de la fonction photogène .

Chez l'animal entier (Pyrophorus noctilucus) ou dans l'or-
gane lumineux considéré isolément, je reconnus, de plus, qu e
l 'une des deux substances photogènes se comporte comme un e
zymase et . que, dans son essence même, le phénomène ultime ,
fondamental, de toute lumière physiologique, est, en dernièr e
analyse, réductible à un processus zymasique (s) .

Plus tard, j ' ai pu établir que la zymase photogène à laquell e
j 'ai donné le nom de Luciférase, est oxydante, et qu'elle peut ,
dans la réaction photogène, être remplacée par un peu de
permanganate de potasse .

La détermination de la nature du second principe photogèn e
auquel j 'ai donné le nom de luciférine, était particulièremen t
difficile à établir au moyen des insectes, dont les organes lumi-
neux sont de très petites glandes à sécrétion interne (2) .

Il n 'en est plus de même avec la Pholade dactyle, qui sécrète
extérieurement un abondant mucus lumineux et dont le sipho n
renferme, en outre, en réserve, une faible portion de substance s
photogènes .

On peut résumer de la façon suivante les expériences que j ' a i
faites autrefois et que j'ai répétées en les complétant et en recti-
fiant certains points dans ces temps derniers (3) :

a) Le siphon de la Pholade dactyle, contenant les glandes

(1) V . Elatérides lumineux .
(2) Par l'étude ontogénique et phylogénique de la fonction biophotogé-

nique, j'ai établi que, chez les animaux métazoaires, les organes photogène s
sont toujours d'origine ectodermique . Quand ils ne sont pas représenté s
simplement par l'épiderme (méduses), ce sont des glandes à sécrétion extern e
(myriapodes, mollusques, crustacés) ou à sécrétion interne (insectes, mol-
lusques, poissons (C. R . Acad . Sc ., t . CLVI, p . 730, 1913) .

(3) Nouvelles recherches sur la lumière physiologique (C . R . Acad . Sc . ,
t . CLIII, p . 69o, Paris, 1gim) .
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lumineuses, est fendu et séché au soleil . Longtemps après cett e
opération (plusieurs semaines), on peut rallumer la lumièr e
éteinte dans les glandes en humectant d'eau le siphon desséché ;

b) Au lieu de dessécher à l'air libre les siphons, on les fend e t
on les enrobe, encore frais, dans du sucre en poudre fine : ils
cessent de briller ;

c) Les siphons confits ainsi conservent pendant plusieur s
mois le pouvoir de fournir un liquide très lumineux quand on
les fait macérer dans l 'eau pendant quelques instants ;

d) Le sirop qui résulte de fonte d 'une partie du sucre dans le
liquide rejeté par les siphons frais conservés à l'abri de l a
lumière, a donné encore au bout de huit mois un liquide lumi-
neux par son mélange avec trois ou quatre parties d'eau ordi-
naire ;

e) Si l 'on introduit dans une théière en grès des fragments
de siphons frais ou conservés dans le sucre et que l 'on verse
dessus de l 'eau bouillante qui, par son contact avec le vase e t
les fragments de siphon, tombe rapidement à 7o degrés envi-
ron, on obtient un infusum non lumineux ;

f) Le liquide ne brille pas par agitation avec l'air : c'est l e
liquide A ;

g) Si, d 'autre part, on fait macérer dans de l ' eau salée tiède ,
en agitant de temps en temps, des fragments de siphons confits ,
on obtient un liquide lumineux qui finit par s 'éteindre et n e
plus briller au contact de l ' air par agitation : c 'est le liquide B ;

h) Quand on mélange les deux liquides A et B la lumièr e
apparaît ;

i) L 'action photogène du liquide B peut être remplacée pa r
une parcelle de permanganate de potasse ;

	

-
j) Si l 'on chauffe à ioo degrés, et même à une températur e

un peu supérieure à 70 degrés le liquide A, il ne donne plu s
aucune lumière avec le liquide B, ni avec le permanganate d e
potasse ; il s'est formé par la chaleur dans le liquide A u n
précipité floconneux ;

k) Il se produit aussi des flocons de coagulation quand o n
chauffe le liquide B, mais on constate, en outre, que ver s
6o degrés, il perd définitivement tout pouvoir photogène ;

1) La réaction photogène s'opère donc entre deux substance s

coagulables par la chaleur dont l 'une est détruite à 6o degrés
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et l'autre vers 7o degrés . Si l'on porte à l'ébullition le liquid e
lumineux où la réaction a commencé à se produire et où elle se
continuerait à froid pendant longtemps, elle est aussitôt sup-
primée et la lumière s'éteint ;

m) Les deux substances photogènes des liquides A et B pré -
sentent tous les caractères chimiques et physiques des substan-
ces protéiques ;

n) J'ai donné le nom de Luciférine à la substance photogèn e
de A ;

o) L'ammoniaque liquide active fortement la réaction pho-
togène ;

p) Les siphons frais, séchés ou confits, ne renferment aucun e
substance lipoïde photogène ;

q) La substance active A peut être isolée sans perdre son pou -
voir photogène par précipitation, à l'aide d'une solution faibl e
d'acide picrique, dont elle doit être séparée immédiatement pa r
filtration . Le précipité recueilli sur le filtre et repris par l ' eau
brille avec le permanganate de potasse . On prépare facilemen t
la Luciférine en précipitant du sirop photogène chauffé à 70 de -
grés par l'addition à ce dernier de quatre volumes d'alcool à
95 degrés . Le précipité blanc floconneux, recueilli sur le filtr e
et délayé dans l 'eau, puis additionné de quelques gouttes d'am-
moniaque, brille avec le permanganate de potasse et avec l'ea u
oxygénée et l 'hématine ;

r) Toutes les causes physiques ou chimiques qui favorisent ,
retardent, entravent, ou suppriment les réactions zymasiques ,
agissent de même sur le mélange de A et B ;

s) Le principe actif de B jouit des propriétés générales de s
zymases ; il présente, en outre, les caractères d 'une peroxydase ,
car elle peut être remplacée, non seulement par le perman-
ganate de potasse, mais encore par l'eau oxygénée additionné e
d'un peu de sang rouge dilué ; je lui ai donné le nom de
Luciférase .

Cette zymase oxydante n'est pas spéciale aux organismes pho-
togènes, car on peut provoquer la lumière dans le liquide A
renfermant de la luciférine au moyen de sang de divers ani-
maux à sang froid (mollusques, crustacés marins) (I) . D'ail -

(I) On sait que le sang (le ces invertébrés ne renferme pas de fer, mais du
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leurs, si la luciférase présente certains caractères de peroxy-
dases, par d'autres elle se rapprocherait des zymases oxydantes
que Batelli et Stern ont désignées sous le nom d' « Oxydones »

t) Je n 'ai pas, au contraire, rencontré de luciférine, malgr é
de nombreuses recherches, en dehors des animaux photogène s

u) Le sirop photogène résultant du contact du siphon avec l e
sucre en poudre est légèrement opalescent, comme tous les sol s
d'ailleurs ; au bout de plusieurs mois de repos, dans l'obscurité ,
on voit monter à sa surface une couche crémeuse brun jau-
nâtre . On y trouve en abondance des granulations semblables à
celles que l'on rencontre partout dans les organes photogène s
par leur contact avec l'eau, ces granulations prennent la form e
des vacuolides découvertes par moi, en 1866 (1) .

En résumé : le phénomène fondamental auquel peut êtr e
réduit, en dernière analyse, toute réaction photogène chez le s
organismes vivants, résulte d'un conflit d'une zymase oxydante ,
la « luciférase », avec une matière protéique, la u luciférine » .

Il s 'agit donc d 'une oxydation zymasique, c 'est-à-dire d 'une
oxydation indirecte .

A côté de ces substances, j'en ai rencontré dans les organe s
photogènes du Pyrophore une autre qui joue aussi un rôle dan s
le fonctionnement photogénique, mais surtout un rôle d e

perfectionnement . C ' est une substance fluorescente, à laquelle
est dû l'éclat si particulier de la lumière de ces beaux insecte s

des Antilles . Elle transforme des radiations obscures en radia-
tions éclairantes, ce qui offre plusieurs avantages :

1° De diminuer l'énergie perdue en radiations non éclairan-
tes ; 2° d'éviter l'action nuisible d'une partie des rayons ultra -

cuivre. En remplaçant le sang rouge dilué par une trace de liqueur cupro -
potassique de Fehling, on obtient encore avec l'eau oxygénée et la luciférin e
une belle lumière . La liqueur cupro-potassique décompose énergiquemen t
l'eau oxygénée .

(i) Ces éléments ultimes de la matière vivante ou bioprotéon ne sont
autre chose que ce qu'on a nommé depuis « mitochondries » . Le nom que
je leur ai donné, il y a un quart de siècle, est préférable à celui de mito -
chondrie, en ce sens qu'il indique nettement la nature morphologique de ce s
bioultimates, d'une part, et leur mode de fonctionnement, d'autre par t
l'un et l'autre sont analogues pour toutes les macrozymases ou zymases à
grosses granulations dont la purpurase est le type . Voir : Raphaël Duboi s
Les vacuolides de la purpurase et la théorie vacuolidaire (C . R. Acad .

Sc ., t . CLIII, p . 1507, Tg' z) et Recherches sur la pourpre et quelques pig-
ments animaux (Arch . Zool . gén . exp ., 5° série, t . II, rgog) .
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violets ; 3° d'accroître le pouvoir éclairant en lui ajoutant des
qualités spéciales . Je lui ai donné le nom de Pyrophorine. Je
n'ai pu déterminer exactement sa nature et sa composition, e n

raison de la très petite quantité que l'on en trouve dans les pyro -
phores, mais il est probable qu'il s'agit d'un glucoside prove-
nant peut-être d 'une transformation de la luciférine . L'acide
acétique lui fait perdre sa fluorescence, mais l'ammoniaqu e
la lui restitue. On peut recommencer plusieurs fois de suite ,
comme si la pyrophorine formait avec l'acide acétique une
combinaison non fluorescente . J'ai rencontré aussi, plus tard ,
une autre substance fluorescente donnant. dans l 'ultra-violet
une belle fluorescence bleue chez un lampyride : Luciola ita-
lica (I) .

Dernièrement, MM . Ives et W. Coblentz, qui vraisembla-
blement ignoraient mes travaux, ont trouvé également un e
substance présentant une belle fluorescence bleue chez un lam-
pyride américain (Photinus pyralis) et ont . pensé à tort que l a
priorité d'un principe fluorescent chez les insectes leur appar-
tenait .

M. Mc. Dermott a signalé aussi la présence d'une matièr e

fluorescente chez divers autres lampyrides américains (2) .
Ce dernier, s'inspirant des termes de luciférase et de lucifé-

rine, dont je me suis servi, a proposé pour désigner le princip e
fluorescent des lampyrides américains la dénomination d e

Luciférescéine, dont la terminaison rappelle celle de fluores-
céine . Cette appellation me paraît très acceptable et peut êtr e
étendue à toutes les substances fluorescentes qui peuvent s e

rencontrer chez les animaux photogènes . On dira : les luciféres-

céines, et si l'on voulait désigner plus particulièrement cell e

du Pyrophore noctiluque, on pourrait dire la pyroluciféres-
céine, et la photinoluciférescéine pour celle du Photinus, etc .

De ces diverses conditions naît une lumière spéciale d'un e

incomparable beauté, dont les propriétés physiques ont ét é

(z) V. Recherches sur la pourpre et quelques pigments animaux (Arch .
Zool . gén . exp., 5° sér ., t . II, zgog) .

(2) Luminous efficienty of the Firefly (Bull . Bureau of Standards, t.. VI ,
n° 3, Tgzo) . V. De la fluorescence chez les insectes lumineux (C . R. Acad . Se . ,
t . CUIT, p . 208, ugzz), et. Sur l'existence et le. rôle de la fluorescence chez le s
insectes lumineux (C . R. Congrès de l'A . F . A . S ., Dijon, zgzz) .
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fixées exactement et définitivement, en 1886, dans mon ou-
vrage sur les élatérides lumineux ; les belles recherches de Very
et Langley, en Amérique, n 'ont fait que confirmer l 'exactitude
de mes conclusions relatives à la lumière du Pyrophore de s
Antilles (z) .

Cette admirable lumière froide réalise sur toutes les autre s
sources un énorme avantage puisque son rendement est presqu e
de zoo pour zoo, alors que pour nos meilleurs foyers, il n 'es t
guère que de ti à 5 pour zoo ; d 'ailleurs, d ' une manièr e ,générale ,
l 'économie des machines vivantes est bien supérieure à celle des
autres . Si la lumière physiologique n 'a pu encore être repro-
duite synthétiquement, nos études ont montré dans quell e
direction devaient porter les efforts des chercheurs d 'applica-
tions pratiques, et quelques perfectionnements ont déjà ét é

obtenus dans l ' industrie par l 'utilisation de la fluorescence, sug-
gérée par notre découverte du rôle de la pyroluciférescéin e
chez les insectes lumineux . D 'autres encore ont été provoquées
par nos recherches physiologiques : telle la lumière électriqu e

froide de Dussaud (9) . La lumière froide est la lumière de l 'ave-

nir : celle que produisent les êtres vivants est bien supérieur e
à toutes les autres actuellement usitées et son mécanisme in-

time est aujourd 'hui complètement connu .

Les recherches les plus récentes sur la lumière des Lampy-
rides, particulièrement celles de William W . Coblentz, en

Amérique, auxquelles l 'Institut Carnegie a donné une grande

publicité (3), n 'ont rien ajouté d 'essentiel à ce que j ' ai depui s

longtemps expérimentalement établi relativement à la com-
position et aux propriétés caractéristiques de la lumière de s

insectes photogènes . On a seulement répété sur d 'autres in -
sectes lumineux mes recherches sur le Pyrophore, et . il n ' es t

pas surprenant que l 'on soit arrivé aux mêmes résultats . Sou s

ce rapport, ce qui nous est venu du Nouveau Monde n 'est pas

nouveau, et ce qui a été trouvé dans l'Ancien Monde est an-
cien . Mais il n'y a rien de changé, sauf une démonstration

(1) V. Propriétés physiques de la lumière physiologique (C . R . Acad . Sc . ,

1912) .
(2) La lumière froide, pourquoi je l 'ai cherchée, par F . Dussaud (ln Li-

berté, II mars 1913) .
(3) A ph.y.sical study of the Firefly, Washington, 1912 .
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nouvelle de la généralité de mes conclusions et de leur exac-
titude.

Non seulement j'ai pu, le premier, établir d'une manière
complète et définitive la composition et les propriétés carac-
téristiques de la lumière froide physiologique, qui est une
lumière idéale sous tous les rapports, mais j'ai été le premie r
aussi à démontrer, expérimentalement et publiquement ., la
nature de son mécanisme intime . J'ai réduit ce phénomèn e
vital, dont l'explication scientifique avait résisté à tant d'in -
fructueuses tentatives, à une simple réaction physico-chimique ,
une réaction in vitro, mettant ainsi à néant les innombrable s
hypothèses qui encombraient fâcheusement la Science :

J'ai déterminé la nature de cette réaction, qui est définitive -
ment classée dans les phénomènes d'oxyluminescence chi -
mique .

Du même coup, j'ai établi que de semblables phénomène s
peuvent être engendrés par une zymase, et la Luciférase es t
la première zymase oxydante connue .

Enfin, mes recherches ont démontré qu 'à cette action zyma-
sique oxydante on pouvait substituer celle d'un composé chi-
mique défini .

u L'oeuvre du physiologiste est terminée, disait Claude Ber-
nard, quand un phénomène biologique est réduit à l 'état de
phénomène physico-chimique . » Je ne me suis cependant pa s
contenté de ce résultat et j'ai cherché de quel phénomène d'oxy-
luminescence chimique connu ou inconnu se rapprochait le
plus le processus vital de la lumière physiologique, afin d e
savoir s ' il ne serait pas possible d 'obtenir une imitation du pro -
cédé naturel . Mes premières recherches dans cette direc-
tion, consignées dans les Comptes Rendus de l'Académie des
Sciences (i), m'ont conduit à la découverte de l'oxylumines-
cence d'un principe immédiat, naturel, végétal, d'un glucoside :
l ' esculine, qui est en même temps un corps fluorescent . Son
oxyluminescence ressemble beaucoup à celle de la luciférin e
+ luciférase et est aussi belle .

Mais, en igoI, je pensais que la réaction photogène de l'escu-
line était fort éloignée de celle de la luciférine, parce que l a

(i) Loc . cit ., p . 1131, '9oi .
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première exigeait l'emploi de la potasse, la solution concentré e
dans l'alcool . Or, l'alcool et la potasse, unis ou séparés, empê-
chent ou suppriment instantanément la réaction luciféras e
+ luciférine . Cette dernière avait lieu en milieu aqueux, et l a
première exclusivement en milieu alcoolique .

Mes recherches ultérieures ont fait disparaître cette diffé-
rence .

J'ai trouvé, en effet, qu'en laissant en contact l'esculine avec
de l ' eau légèrement acidulée par l 'acide sulfurique, on obtient
une liqueur aqueuse donnant une vive lumière en présence
du sang dilué et de l 'eau oxygénée, avec addition d 'un peu
d 'ammoniaque . Ce dernier corps exalte au plus haut point l a
réaction, comme d'ailleurs celle de la luciférase + luciférine .
Et ce n'est pas un des points les moins importants à noter .

J 'ajouterai que, de même que pour la Pyroluciférescéine, l a
fluorescence de l 'esculine est supprimée par l 'acide acétique et
rétablie par l'ammoniaque . Il n'est pas impossible qu'avant d e
briller, la luciférine se dédouble et que ce ne soit qu ' un de ses
produits de dédoublement qui produit l 'oxyluminescence phy-
siologique .

Mais je n'ai pu, jusqu'à présent, identifier la luminescenc e
de l ' esculine avec celle de la luciférine, la première ne se pro-
duisant pas, comme la seconde, avec le permanganate de po -
tasse ou avec la liqueur cupro-potassique et l 'eau oxygénée:

Entre le procédé naturel, physiologique et le procédé artifi-
ciel que je viens d'indiquer, il existe les plus grandes analogies ,
et c 'est ce qui permet de penser que le moment n 'est pas éloi-
gné où l 'oxyluminescence chimique pourra remplacer tous no s
procédés d 'éclairage, dont le rendement n 'est guère supérieu r
à celui de la torche du sauvage . Le principe étant connu, i l
suffit maintenant de le perfectionner (i) .

(I) J'ai bien pu construire une lampe formée de deux mèches concen-
triques séparées par un tube de verre plongeant respectivement dans deu x
liquides photogènes et amenant ceux-ci au contact l'un . de l'autre par capil-
larité . L'oxyluminescence prend naissance au point de réunion des deu x
liquides : malheureusement, dans ces conditions primitives, l'intensité n'es t
pas suffisante pour des applications usuelles .
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CONCLUSIONS

r° Toutes les recherches faites depuis la publication de mes
ouvrages sur les élatérides lumineux relatives à la compositio n
qualitative et quantitative et aux propriétés caractéristiques d e
la LUMIÈRE FROIDE PHYSIOLOGIQUE n 'ont fait que confirmer
l'exactitude de mes conclusions ;

2° J'ai réduit à une réaction physico-chimique in vitro le pro-
cessus de la lumière physiologique, débarrassant ainsi l a
Science d'une foule d'hypothèses inexactes ;

3° J'ai établi que ce processus est un phénomène d'oxylumi-
nescence chimique ;

4° L'agent oxydant est une zymase, et c'est la première d e
ce genre qui ait été signalée ;

5° Cette zymase peut être remplacée, dans la réaction photo -
gène, par un produit chimique défini : le permanganate d e
potasse, ou par le mélange d'une substance catalytique (héma-
tine ou liqueur cupro-potassique) avec l'eau oxygénée ;

6° Les principaux caractères de ce phénomène peuvent êtr e
imités au moyen d ' un glucoside fluorescent : l 'esculine, E N

MILIEU AQUEUX ;

7° Le principe de l'éclairage par l'oxyluminescence chimique ,

imité du Ver luisant, est scientifiquement acquis (I) .

M. Daniel Berthelot ne me refusera pas, je pense, de recon-
naître que je suis arrivé neaucoup plus près du Ver luisant

artificiel que Volta, quand il empilait des disques de métal e t

(1) Nota. — Ce mémoire était sous presse quand a paru un article de
M . Daniel Berthelot dans la Revue Scientifique du 12 juillet 1913, se ter -
minant ainsi :

« Il y a plus d'un siècle, Volta, en cherchant à réaliser la Torpille artifi-
cielle, inventa la pile et lança la Science dans des voies nouvelles . Puisse
venir un jour où quelque nouveau Volta, doué de la même force inventive ,
du même génie créateur, réalise le Ver luisant artificiel et, par un mécanism e
aussi inattendu que l'a été de son temps la pile, révolutionne la Science d e
la lumière comme son prédécesseur n. révolutionné la Science de l'électri-
cité . »
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des rondelles de drap imbibées d'acide, ne l'était de la Torpille
artificielle, dont on ignore, aujourd'hui encore, le procédé d e
bioélectrogenèse, bien qu'il ne soit pas très éloigné peut-êtr e
de celui de la biophotogenèse, dont j'ai découvert le secret (i) .

(i) Pour les détails qui ne pouvaient pas trouver place dans ce mémoire ,
nous prions le lecteur de bien vouloir consulter nos publications antérieures ,
dont nous donnons ci-après la liste bibliographique .
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