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ADDITIF AU COMPTE RENDU
DE LA SEANCE DU 25 FEVRIER 1970

Présidence de M. Auguste OUDIN
AVIS

La note ci-dessous, intitulée « Bilans du calcium, du phos-
phore et du cuivre chez un animal en milieu fermé enrichi en
mugnésium », dont 'autewr ext M. C. Louis Kervran, a éié
présentée par M. Noilhan au cours de la séance du 25 fé-
vrier 1970,

L'exposé de cette note a été suivi d’'une tres vive discussion
qui s'est prolongée par la suite, ce qui a retardé jusqu'a ce
jour sa publication dans les comptes rendus des séances de
! Académie.

Toute reproduction partielle ou totale de cette note reste
subordonnée @ lautorisation préalable de I'Académie et
devra obligatoirement comprendre la reproduction intégrale,
duns lordre ol ils se troiivent dans le présent compte rendu,
des textes du présent avis et de la présentution faite par
M. Noilhan des expériences de M. Kervran avant I'exposé de
sa note, et aqussi de toutes les observations failes aprés cet
exposé pur MM. Noilhan, Kervran, Lavollay, Hénin, Barbier,
Guilhon ¢t M. le Président Qudin,

L’ Académie d Agriculture de France, qui ne prend jamais
a su charge les assertions, affirmations, interprétations et
conclusions des auteurs el présentateurs, sonhaite toutefois
que M. Kervran reprenne ses expériences qui seraien! sou-
mises & des vérifications expérimentales {aites sous le rigou-
reux contrdle d’'un organisme scientifique compéient.



COMMUNICATION SUR LES EXPERIENCES
DE M. C.-LOUIS KERVAN

M. Noilhan. — L ors de sa séance du 22 janvier 1969, notre
colleguc M. Desoutter, & qui son état de santé n’a pas permis
d’étre parmi nous avjourd’hui, avait expos€ 2 notre Compa-
gnoie les travaux théoriques et pratiques de M. Louis Kervran,
desquels il paraft résulter que la matiere vivante peut opérer
de véritables transmutations atomiques.

Les conclusions de M. Louis Kervran sont tellement inat-
tendues, tellement vasies de conséquences, tellement contrai-
res 2 tout ce qui est professé jusqu’ici, qu’a lu suite de la
discussion qui a euv lieu, il était apparu souhaitable que M.
Louis Kervran procédat a de nouvelles analyses et fournit
toutes indications utiles concernant les laboratoires et les
méthodes employées. Moi-méme, javais indiqué & M. Louis
Kervran que les indications qu'il avait données concernant
Tapparition du calcium dans les carapaces de homards au
moment de leur mue, et cela a partir d’un milien pratique-
ment dépourvu de calcium, méritaient une étude plus pous-
sée. Les theses de M. Kervran sont de celles qui doivent étre
vraies deux fois pour é&tre admises. Seule une argumenta-
tion sévere réglera la question.

C’est tres volontiers que M. Louis Kervran a accepté de
procéder a ces nouvelles recherches et ce sont les derniers
résultats obtenus qui vont €tre présentés aujourd’hui a notre
Compagnie.

BILANS DU CALCJUM, DU PHOSPHORE ET DU CUIVRE
CHEZ UN ANIMAL EN MILIEU FERME
ENRICH! EN MAGNESIUM

par C.louis Keryran

{Note présentée par M, Noilhan)

INTRODUCTION

Une nouvelle recherche sur des métabolismes, en appa-
rence aberrants, a été effectuée sur des homards. Elle avail
pour but de recouper et de développer les résultats d’une
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premigre séric de recherches cffectuées en 1967-1968, résul-
tats présentés ici a la séance du 22 janvier 1969, 1l a été
tenu compte, dans la note lue aujourd’hui, du veeu exprimé
a cette séance et publié dans le n” 2 des Comptes rendus
de 1969, veeu tendant a obtenir plus de détails sur les métho-
des d’analyses. Cet exposé fait suite aussi 4 la communication
du 13 déecembre 1967 sur des souris, afin de montrer que
Iétude est extrapolable & divers animaux, J'otr un intérét
direct pour Pélevage, pour Pagriculture.

ProToOCOLE

L’expérience consiste a placer dans des bacs d’cau de mer
des homards de méme sexe, sensiblement de méme taille et de
méme poids, ol ils sont éleves jusqu’a ce qu’ils fassent leur
mue. Des que le premier animal a fait sa mue, il est enlevé,
cssnyé, pesé, puis congelé & — 16° et conservé a cette tem-
pérature jusqu’a ce qu’il soit analysé ; la congélation a pour
effet de [lixer Veau, donc les sels. Clest 'animal-témoin.
Quand un aubre homard a terminé sa mue, aprés avoir été
essuyd et pesé, il est placé dans un aquarium contenant de
Peau de mer dont le calcium a été particllement précipité
(par de I'acide chloranilique) : de 432 mg/litre dans l'eau de
mer brute utilisée, la teneur est tombée a 50 mg/1;ily a donc
eu 88 % du calcium précipité. Les ions Ca*™ enlevés ont
été remplacés par une surcharge de I'eau en-sels de magné-
sium, portant la teneur initiale de Mg a plus du double. Le
pH ¢tait rajusté a la soude. Cette préparation de l'cau, non
tamponnée pour rester biologique, est tres délicate ct tres
longue ; clle a pris prés de six mois.

L’eau ainsi préparée fut mise dans un bac; il y avait
70 litres, plus 5 litres dans l¢ filtce accolé au bac. Le second
homard y fut plongé apres sa mue et y fut laissé 17 jours,
sans nourriture. Sorti, essuyé, pesé, il fut mis en boite étanche
ct porté a Panalyse, avec le témoin, en attente. T.es animaux
furent séchés au four & 105 °C, puis incinérés & 500°. Les
cendres furent dissoutes a l'acide chlorhydrique et c’est sur
cetle solution que furent faits les titrages.

Les 75 litres d’cau tournaient en circuit fermé, par siphon,
sur un filtee ; aération par une pompe rotative amenant Pair
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au fond du bac. Le milieu ou vivait Panimal était donc clos ;
il ne pouvait rien venir de Pextérieur, rien ne pouvait sortir.
Le homard maintenu vivant aprés sa mue a été estimé avoir,
A sa mue, la méme composition que Je témoin sacrifié des sa
nie. L'eau fut analysée, dés gue le second homaed y fut
plongé, puis dés qu’il fut enlevé.

Nous avions ainsi la valeur totale des éléments dosés, pour
Peau et 'animal ayant séjourné dans cette eau dés aprés sa
mue. Or le bilan ne fut pas nul (fouvre une parenthése pour
rappeler qu’en biologie le bilan est la comparaison entre le to-
tal en poids d’un élément se trouvant dans un milieu, au com-
mencement et & la fin de Texpérience ; sur de la matiere mor-
te, en chimie, ces deux valeurs sont égales ; leur différence,
appelée aussi lcur balance, oun leur bilan, est z€ro ; c’est la
loi de Lavoisier ; en biologie on n’a pas toujours un tel
bilan nul, entre ce quon appelle souvent, en agricultuce, les
importations et les exportations). Dix-sept jours plus tard
nous avions dans-le total eau - animal des valeurs différentes
de celles du départ. Ces bilans non nuls sont bien connus
des biologistes, en particulier des agronomes et ils savent
qu'il n'est pas possible d’accuser les chimistes d’incompétence,
uniquement dans ces cas.

BILAN DU CALCIUM

Les méthodes d’analyse du calcium, retcnues apres essais,
furent : '

— la précipitation en sulfate, séparation du sulfate de Ca
par I'alcool méthylique, ou il est insoluble, tandis que le sul-
fate de Mg est soluble, puis dosage en oxalate ;

— la complexométrie Patton et Reeder ;

— la méthode au verséniate ;

— la méthode a Yacide picrolonique ; titrage par manga-
nimétric apreés précipitation a Pétat d’vxalate ; cela pour
I'eau ou pour 'animal.

Tous les titrages sur Peau furent faits apres réduction du
volume au 1/10 par &vaporation ; plusicurs titrages furent
faits par la méme méthode, Ia dispersion était faible ; toute-



fois d'une méthode & Tautre, il y avait parfois des écarts
dépassant 10 % ; les méthodes dépassant 20 % d’écart (sur
solutions de controle, de titre connu) ne furent pas retenues
sar cela montrait qu’elles ne convenaient pas pour le rapport
élevé Mg/ Ca. Nous donnons les valeurs moyennes de ces
méthades retenues

A la mie 17 jours aprés

(8) (8
Dans Fanimal . . . . . . .. 0,560 1,900
Dans les 75 litres d’cauv . . . . 3,750 13,5575

4,310 15,4575

COMMENTAIRE

[ augmentation totale du calcium dépasse 250 % ; elle
ne saurait &lre la conséquence d’erreurs ; les poids sont ici
en grammes. Cette augmentation est d’ailleurs du méme ordre
yue celle trouvée dang Pexpérience de lannée précédente.
Elle nc semble pouvoir e interprétée autrement que par
une production de calcium par le homard, dans une cau sur-
chargée en magnésiwm, calcium se trouvant sous une forme
soluble, non retenue par le filtre.

BILAN DU PFIIOSPHORK

Seul le phosphore avait fait Pobjet de la communication
du 22 janvier 1969. Voici les résultats de la derniére recher-
che

A fa mue 17 jours uprés
(o) (mg)
Dans Panimal . . . . . .00 0L 380,00 430,00
Dans les 75 litres d’eau . . . . . . . . L. 0,15 0,15
380,15 430,15

Le¢ phosphore a augmenté de 13 % dans le homard, en
17 jours. Dans l'expérience précédente, il avait augmenté de
Il % en 13 jours, il y u donc convergence. Le phosphore ne
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varic pas autant que le calcium, car la carapace n’en contient

“pas, c’est une calcite. L’augmentation de P, en valeur absolue,
est de 50 myg dans le homard en 17 jours. 1l est important
de remarquer que c’est 1o plus de 300 fois le stuck totul de
P dans 'eau du bac, ce qui montre bien que ce phosphore n’u
pu étre prélevé dans Peau, dont Ta teneur n’a pas varié. T) est
rappelé qu'une observation du méme genre a été faite par le
professeur de faculté japonais Komaki, lors d’'une recherche
sur la prolifération de bactéries : il a été trouvé, en 72 heu-
res, plus de 2 fois plus de phosphore dans le flacon, apres
incubation, alors que la teneur initiale de la solution n’avait
pus changé (v. Rev. de Pathol. Compar. et dec Médec. Expc-
rim., mars-avril 1969).

PRECAUTIONS PRISES K1 METHODLES D'ANALYSE

Les valeurs du phospliore trouvées dans I'eau étaient les
mémes au Jébut et & la fin de Pexpérience. C"Ctait 1a un
recoupement montrant qu'il 0’y avait pas eu d'apport de
phosphore par échange ionigue avec du phosphore qui avyait
pu se trouver dans les matériaux des tubnlures de plastiques,
ou par le filtre. L'éventualité d'un tel apport avait El¢
envisagée, comme suile 4 une remarque faite 2 la séance du
22 janvier 1969 par M. de Saint-Rat. ("est pourquoi il fut
utilis¢, pour le [(iltre, du charbon de bois activé A la vapeur
d'eau (et non a Pacide phosphorique, procédé dailleurs tres
rarc de nos jours). On pouvait aussi avolr une migration du
phosphore utilisé comme plastifiant dans certains plastiques
car nous avons trouve des flacons en chlorure de polyvinyle
ou, dans Peau qui y était mise, la tencur initiale du phosphore
pouvait étre multipliée par 100 en quelques semaincs.

Je reconnais que la méthode d’incinération n’est pas lu plus
précise pour le dosage du phosphore, peur plusieurs raisons,
valables surtout si Pon cherche des valeurs absolucs ; mais
pour des comparaisons, Verreur, par défaut, est peu sensible,
De plus, dans le cas présent Perreur de titruge par défant dans
les animaux constitue un élément défavorable a ce que je
me proposais de vérifier, puisqu’en valeur absolue jaurai
trouvé encore un peu plus de phosphore dans Panimal, sans
gqu'il change dans Pean.



— 66—~ )

La teneur en phosphore de cette eau, captée au large de -
Beg Meil, dans la baie de Concameau était extrémement
faible. De ce fait, {'ai cru devoir faire recouper les résultats
par plusieurs laboratoires, s'ignorant mutuellement. Il conve-
nait d’écarter a priori des méthodes classiques comme celle
de Copeau, modifiée par Javillier, etc., la teneur de 'eau en P
étant trop faible. Il tnt utilisé :

— la réaction colorée a 'aminonaphtol sulfonique-molyb-
date sulfurique ;

— la méthode colorimétrique céruléomolybdique ;

— la méthode Feigh-Gilles-acide phosphomolybdique -
acétate de bendizine et dosage d’apreés colorimétrie bleue
finale.

Un essai fut fait aussi sur le minéralisat précipité sous
forme de phosphomolybd'lte d’ammonium, puis titrage volu-
métrique apres dissolution du précipité par NaOH et addi-
tion d’ammoniaque qui colore la solution, lectare en cuve,
en lumiére étalonnée.

La troisieme méthode fut adoptee, apres discussion, par le
docteur es-sciences Bieselaar, ingénieur-chimiste expert prés
les tribunaux et ancien chef du La’boratoire de répression des
fraudes, a qui j’avais confié des échantillons. La premiére et
la troisitme méthodes ont donné peu de différence avec un
écart en plus ou en moins de 0,1 gamma/litre, autour de la
moyenne de 0,002 mg/litre. La seconde méthode fut rete-
nue par un laboratoire officiel (de I'I.N.R.A.) qui a déclaré
ne pas étre assez bien outillé pour apprécier la quatriéme
décimale et qu’il pouvait seulement dire qu’il y avait, dans
ean, un pen moins de 0,003 mg/l. Dans notre bilan nous
avons retenu la valeur la plus défavorable de 0,002 mg/1,
mais on peut refaire les calculs avec moins de 0,003 mg/1
et prendre alors le maximum de 0,0029 mg/1; on verra que,
pour 75 litres d’eaun, cela ne change en rien le sens, ni
méme lordre de grandeur des résultats : le phosphore de
Peau est sans commune mesure avec laugmentation du
phosphore dans le homard.
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BILAN DU CUIVRE

L’étude de I'évolution du cuivre a été retenue pdrce que
ce métal semble, chez les crustacés, le fixateur d’oxygene
dans Phémocyanine de son hémolymphe tout comme le fer
dans l’hémoglobine du sang des mammiféres. Cette variation
du cuivre chez les crustacés n’est pas un echdnge avec l'eau
de mer, comme. le montre le bilan :

A la mue 17 jours aprés

(mg) (mg)
Dans Papimal . . . . . ... ... ... 3,40 5,51
Dans les 75 litres dean . . . . . . . . . . 1,95 4,95
5,35 10,46

Le cuivre a augmenté de 60 % dans I'animal en 17 jours.
Dans l’expenence precedente nous avions obtenu en 13 jours
une variation plus faible, mais il y a convergence car ces der-
niers animaux étaient plus petits et plus le homard grandit
plus son volume relatif d’hémolymphe augmente. En valeur
absolue, 'augmentation est de 2,11 mg dans I'animal, ce qui
est supérieur & tont le cuivre contenu dans l'eau et aucune
partie en cuivre dans P'installation n’était en contact avec
cette eau, ot le cuivre est devenu 2,53 fois plus abondant
-qu'au départ. Cela ne semble pouvoir s’expliquer que par
une formation endogéne de cuivre chez le homard qui, par
catabolisme, aprés en avoir fixé une partie, rejette dans 'eau
une forme soluble, non retenue par le filtre.

DOSAGE DU FER

Le dosage du fer dans I'eau en début et en fin d’expérience
a été fait aussi; il y avait respectivement 0,0845 mg/1 au
départ, soit 6,3375 mg pour les 75 litres, et 17 jours apres
il y avait 0,0692 mg/1, soit 5,190 mg pour 75 litres. La
- baisse du fer est de 18 % ; dans I'ean brute le rapport
Fe/Cu = 3,25.
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METHODES D'ANALYSE

Le dosage du cuivre a été fait par colorimétrie an 2-2°
diquinolyle ou par addition de cupréthol, lecture & 434 my,
sans extraction, en cuve de 10 cm. Toutefois les teneurs en
cuivre et en fer étant faibles et afin qu'on ne puisse parler
d’erreurs de dosages chimiques, nous avons en plus utilisé
une méthode physique nouvelle, par spectrophotométrie a
absorption atomique, plus sensible que la spectrophotométrie
a émission. L’appareil de Beckmann utilisé est d’'une grande
spécificité et sa sensibilit¢é permet des lecteurs ol le 0,1
gamma/litre peut étre garanti comme moyenne. Les valeurs
diftéraient peu de celles obtenues par des méthodes chimiques
mais nous n’avons retenu, dans ce qui précgde, que la lecture
au spectrophotometre & absorption atomique. Pour le cuivre
il a été trouvé au départ 0,026 mg/l, soit 1,95 mg pour
les 75 litres d’eau du bac et aprés 17 jours de présence du
homard dans Teau il y avait 0,066 mg/1, soit 4,95 mg pour
75 litres.

CONCLUSION

Nous pensons avoir introduit un schéma d’expérience-
type, en milieu totalement isolé de Pextérieur et ol toute
variation du poids des éléments ne pouvait étre due qu’a une
Aaction biologique ; nous n’avons pas dosé ce qui aurait pu,
étre retenu par le filtre, car §'il y avait été fixé des formes
insolubles, elles viendraient s’ajouter encore a ce que nous
avons trouvé en fin d’expérience ; nous avons seulement
vérifié que le filtre ne pouvait rien apporter, et seul cela
importait. '

Nous avons seulement voulu apporter une preuve de plus-
guen biologie il y a bien des bilans non nuls, donc que
Pinvariance de la matiére n’est pas confirmée dans ce cas.
Nous donnons seulement des résultats, objectifs; nous
n'avons pas recherché, dans cette expérience, le mécanisme
enzymatique qui en est le moteur et constatons, fait déja
largement démontré, qu’en surcharge magnésienne il y a,
chez Panimal une augmentation du calcium et du phosphore,
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M. Noilhan. —— Je suis obligé de dire gue tout ceci est tres
impressionnant et je serais heureux d’avoir Pavis de M.
Kervran en ce qui concerne I'objection cue je fais, parce que
je dois la faire, a savoir que, malgré tout, nous ne savons
pas ce qui a pu se passer pendant toute la durée de Pexpé-
rience.

Nous supposons que tout a été régulier, mais derriere
vous que]qu un a peut-étre faussé les donnces Est-ce pos-
sible ?

M. Kervran. — Je veux bien me faire I'avocat du diable !
Ce coup de pouce ne me parait pas possible a priori, d’abord
parce que le bac dans lequel! jopérais, n’y avaient acces
qu'un gardien et le propriétaire du Centre qui ne savait pas
ce que je cherchais.

Donc, en supposant qu’il ait voulu ajouter du calcium,
comment laurait-il fait ?

Il Paurait fait d’abord sous une forme insoluble ? Immé-
diatement il aurait été retenu par le filtre, Panimal ne P'aurait
pas pris, ou trés peu.

§11 était sous forme soluble, 14 je n’avais peut-étre pas de
moyens de contrdle direct, mais dans ce cas il aurait fallu
lajouter avec de T'eau.

Or, il n’aurait pas ajouté non plus de phosphore parce que
I'eau ne contient pratiquement pas de phosphore, mais les
eaux que l'on a dans cette région 1a, ce sont des eaux dont la
teneur en cuivre nest pas nulle. Elles sont assez riches en
ter. La teneur en fer aurait augmenté alors qu’au contraire
clle a diminué.

Jaurais donc pu m’apercevoir, a ce moment-la, qu’il y
avait eu manipulation faite & mon insu. Tl y avait un contrdle.

M. Lavollay. — Pour établir un bilan pondéral, par exemple
celui du calciumy,il faut connaitre trés exactement le poids
de Iélément présent dans Porganisme et dans le milieu, au
début ¢t a la fin de 1’expenencc

Le poids de Pélément en fin d’expérience a été effecti-
vement déterminé (calcium présent dans Panimal -+ calcium
présent dans Peaun).

Au début de Pexpérience, seul le poqu de I'é)ément présent
dans Peau pouvait étre mesuré. Le poids du calcium présent
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dans le homard nc pouvait étre déterminé : on a supposé
qu’il devait étre égal a celui qui a ét€ trouvé chez un seul
autre homard. Le « bilun » repose entiérement sur cetie
supposition.

La probabilité d’identité de composition de deux individus
est toujours faible ; c’est pourquoi les biologistes travaillent
habituellement sur des lots d’animaux assez nombreux. Dans

-le cas du calcium, elle est ici encore plus difficile & admettre,
puisque les homards étaient en période de mue.

L’auteur déclare que « ces bilans non nuls sont bien connus
des biologistes et en particulier des agronomes... » 1l serait
souhaitable qu’il indique, a cet égard, des références biblio-
graphiques. Mais, il faut bien observer qu’il s'agit 12 d’une
atfirmation personnelle, en contradiction avec les données de
la science expérimentale.

On observera aussi qu’il serait impossible de produire des
carences minérales si un élément indispensable pouvait étre
formé, a partir d’autres éléments, dans un organisme vivant.
C’est le contraire, en réalité, qui est observé, 'exces d’un
autre élément aggravant généralement les conséquences de la
carence.

Enfin, sur la méthode utilisée par 'auteur et sur ses concli-
tions expérimentales, j¢ me propose d’exprimer ultérieure-
ment d’autres observations.

M. Kervran. — Je ne suis pas de votre avis. Nous avons fait
des essais multiples qui ont montré que I'écart n’était que de
quelques milligrammes sur le calcium total pour des animaux
de méme poids, de méme taille, qui sont donc de méme
age.

M. Hénin. — Si vos animaux ne varient pas, pourquoi une
telle différence ?

M. Kervran. — Sur un j’ai trouvé 560, sur Pautre 561
ou 562. Cétait donc insignifiant. 17 jours apres, il y avait-
1 g 900. Donc il y avait augmentation du calcium, quel que
soit I'écart qu’il puisse y avoir entre les deux animaux. La,
on a fait des recherches multiples sur beauconp de crusta-
cés, Pécart est tres peu sensible.
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La variation se fait un peu avant la mue. Il y a accumu-
lation du calcium dans Phépatopancréas. Ce que on trouve
en plus ne représente que le 40° environ de ce qu'il y a dans
Papimal quelques jours aprés. Donc ce ne sont pas les
réserves de I’hépatopancréas, qui ont augmenté, d’autant
plus que ces réserves 1a elle-mémes ont été dosées dans l'ani-
mal au moment de faire la mue. Jc ne vois pas vos objec-
tions.

M. Moilhan. — I’objection faite par M. Lavollay est trés
pertinente.

11 est certain que ce ne sont pas les mémes animaux. On
ne sait pas exactement quelle était leur teneur précise a
Pun et a lautre. Vous n’avez pu calculer que par approxi-
mation.

Etant donné Yénormité des chiffres en matiére de calcium,
malgré tout, l'objection ne lévera pas cet écart.

Mais tout de méme il est certain que pour obtenir un
bilan réel, complet, total, il faudrait faire jouer la loi des
grands nombres, qu’un certain nombre d’animaux soient
sacrifiés en méme temps que celui qui doit former sa cara-
pace. Sans aller jusqu’a de trés grands nombres, il fant
qu'un nombre suffisant d’animaux soient sacrifiés, peut-étre
5 ou 6 pour qu'on puisse dire : Les variations ¢ntre les 5
ou 6 animaux déja sacrifiés ne donnent que fort peu d’écart.
Par conséquent, on peut tenir pour exact le chiffre moyen qui
serait comparé en fin de comptc avec le chiffre obtenu pour
Panimal dont la mue aurait été compléte.

Il est certain que lintime conviction ne pourra s’établir

\

que lorsque cette expérience aura été faite a cette échelle.

M. Barbier. — Je crois d’abord que nous devons remercier
M. Noilhan d’avoir eu le courage de venir nous présenter
cette briilante question, et également M. Kervran d’étre
venu nous exposer ses résultats.

Je crois aussi que notre Académie doit exprimer un avis
trés clair, trés ferme, sur la théorie des transmutations
nucléaires par les étres vivants, sinon il pourrait en rejaillic
-sur notre Compagnie un trés grave discrédit...

M. Noilhan. — Non... non...
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M. Barbier. — J’avoue (ue je suis incapable de discuter a
brille-pour point des résultats qui viennent de nous étre
présentés.

Il faut avoir le temps de considérer a téte reposée les
conditions expérimentales, les erreurs d’analyse, etc. Ce
n’est pas en quelques minutes que je puis en juger.

Je me placerai & un point de vue plus général, celui de
I’hypothese des transmutations par les étres vivants.

Je pense, Monsieur le Président, qu’il est utile d’exposer
ici de Ffagon précise les discordances fondamentales qui
existent entre les lois qui régissent les transmutations nuclé-
aires que l'on peut étudier expérimentalement, aussi bien
celles qui se produisent dans la nature que dans les piles
atomiques ou autres appareils des physiciens, et les lois qui
régiraient les transmutations cnvisagées par M. Kcrvran.

1" Le premier point sur lequel je voudrais insister c'est la
puossibilité, pour les agriculteurs, de constater dans leurs
champs que ni les plantes ni les bactéries du sol n’ont la
faculté de fabriquer les éléments qui leur manquent avec
d’autres éléments. Les carences minérales ne peuvent étre
guéries que par la fourniture du ou des éléments manguants.
Ceci est encore plus facile 4 constater dans les cultures
sur milieux artificiels. 8l n’en était pas ainsi, les trés belles
découvertes sur la nutrition minérale des plantes, réalisées
depuis la fin du siécle dernier, par d'illustres chercheurs
comme Gabriel Bertrand, toutes ces recherches serajent une
monumentale erreur.

2° La theone des transmutations par les &tres vivants est
une monstruosité du-point de vue énergétique.

Toutes Jes transmutations nucléaires que 'on a pu étudier
expérimentalement mettent en jeu des énergies énormes, qu’il
est commode d’exprimer avec une grande unité, le mégaélec-
tronvolt (Mev). C’est I’énergie acquise par un électron qui
a été accéléré dans un champ électrique par une différence
de potentiel d’un million de volts.

Or, la seule source d’énergie dont disposent les plantes,
c’est la lumiere. Je n’ai pas besoin de rappeler ici que la pho-
tosynthése constitue la source unique d* « énecgie vitale » sur
terre, pour employer une cxpression des promoteurs de la
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théoric en question. A TI'échelle de Patome, le quantum
d’énergie lumineuse, le photon, cst au maximum la 300 000"
partie environ du mégaélectronvolt. Aussi lcs énergies mises
en jeu dans les transmutations nucléaires connues et dans
le.phénomene de Ja vie sont sans commune mesure,

Il y a une dizaine d’années, j’ai assisté dans le bureau
de M. Bustarret & une réunion avec un pionnier de la théorie
des transmutations nucléaires chez les tres vivants. Celui-ci
nous a dit avoir constaté que des plantules contenaient
davantage de certains éléments et moins d’autres éléments
que les graines mises & germer, ce qui ne pouvait s’expliquer
que par des transmutations. Aux objections formulées concer-
nant les énergies mises en jeu, ce monsieur a répondu
« Aucune importance ; il n’y a qu'a changer les coefficients
dans les formules de I'énergétique ».

Vous voyez ce que cela représente ! Ce n'est pas si com-
mode de changer les coefficients de I'énergétique, par exem-
ple de faire 3 millions de km en voiture avec 1 litre d’es-
sence.

3° Autre invraisemblance, moins spectaculaire peut étre,
mais tout aussi probante, concernant les isotopes formés.
D’aprés ce que yai pu lire sur cette théorie des transmuta-
tions chez les étres vivants, le potassium par exemple pourrait
étre fabriqué par Ja réunion de sodium (23) et d’oxygene
(16), ce qui donnerait du potassium 39. Or le potassium
naturel est formé en majeure partie d’isotope 39, mais con-
tient aussi environ 6 % d’un autre isotope stable, le potas-
sium 41, avec une petite proportion de potassium 40 (radio-
actif). Cette composition isotopique est actuellement partout
la méme ; elle est identique dans les roches granitiques les
plus anciennes et chez les étres vivants ; elle n’a donc pas
varié depuis I'origine de la terre (mise a part la décroissance
radioactive de X 40).

Ainsi, de deux choses 'une : ou bien le potassium fabri-
qué par les &tres vivants contiendrait uniquement du potas-
sium 39 (ou serait d’une composition isotopique indéter-
minée). Dans ce cas, ce phénomeéne « naturel » produirait
un potassium qui n’a jamais existé dans la nature et qui
n'existera jamais.
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— Ou bien le potassium fabriqué aurait la méme compo-
sition isotopique que le potassium natif, ce qui est encore
nlus invraisemblable puisque ce dernier n’a pu prendie nais-
sance que bien avant la formation dc la terre, a partir du
plasma initial, & un moment oh la températurc atteignait
pour le moins des millions de degré.

4° Une autre invraisemblance, c’est la prodigieuse ampli-
tude des bonds que les transmutations en guestion feraient
franchir aux éléments dans la classification périodique. Ces
transmutations feraient accomplir des sauts de plus de 10
unités aux nombres de masse, au lieu de 1 ou quelques
unités dans les transmutations nucléaires connues, naturelles
ou expérimentales (les fissions d’éléments lourds mises a

part).

5" On pourrait allonger la liste des invraisemblances
de la théorie en question (type des réactions nucléaires
supposées ; absence de radioactivité des nouveaux nuclides
formés). Je me contenterai de vous signaler le rendement
d’une transmutation nucléaire qui se produit continuellement
dans la nature, la transmutation de l'azote 14 de I'atmo-
sphere en carbone 14 (radioactif), sous I'action des neutrons
accompagnant le rayonnement cosmique. Ce rendement
est de l'ordre de quelques centiémes de milliardieme de mil-
liardieme par an. Clest-a-dire que la fraction de l'azote
atmosphérique transmutée en carbone 14 par an est de
Pordre 102,

Il est heureux que les plantes disposent de sources
’éléments nutritifs autres que des transmutations de ce
type naturel.

M. Guilhen. — [a discussion provoquée par la communi-
cation de notre confrére M. Henri Noilhan relative aux tra-
vaux de M. Kervran me parait tres importante 2 divers points
de wvue.

Tout d’abord il est souhaitable de ne point prendre d’em-
blée une attitude négative. Des exemples célébres incitent 4 la
prudence. Par ailleurs en laissant délibérément en dehors



de nos échanges de vues les hypothéses de transmutation
de la matiére par les étres vivants, émises par M. Kervran,
qui ne sont d’ailleurs pas évoquées dans la communication
présentée a cette séance, la question se pose, me semble-t-il,
tres simplement de la fagon suivante : ou bien les méthodes
et les techniques employées ne sont point correctes et les
résultats faux ou trés contestables, ou bien I'expérimentation
est irréprochable et les résultats exacts.

Sans insister sur la conduite & tenir dans-le premier cas,
il nous paraitrait utile de retenir les faits significatifs dans le
second, pour expliquer notamment d’une maniére ration-
nelle cette grande différence de calcium trouvée & la fin
des expériences. Nous pourrions proposer alors un protocole
3 M. Kervran et lui demander de nous faire connaitre ulté-
rieurement les résultats obtenus.

Il est bien évident qu’une expérience avec un scul homard
ne peut étre suffisante, méme si elle n’était point contestée,
pour entrainer la conviction. Il convient d’en faire de nom-
breuses pour procéder a un bilan utilisable.

M. Lavollay. — Nous mettrons dans la commission un spé-
cialiste du homard pour commencer.

M. Guilhon. — Je crois bon de préciser quc je ne suis pas
un spécialiste de la biologie du homard.

M. Barbier. — Si 'on admet qu’il n’y a pas eu transmu-
tation, tout le monde est d’accord.

M. Hénin. — Malgré Pintroduction trés adroite de notre
confreére et apreés audition du texte, je ne suis pas convaincu
par les arguments cui ont été présentés.

Il me semble difficile, aprés une simple audition, de pou-
voir discuter du détail du protocole expérimental, mais il y
a des questions de principe qui permettent néanmoins de
prendre position.

M. Kervran trouve plus de calcinm qu’il y en avait en prin-
cipe dans le milien. Pour un expérimentateur, cela veut
dire qu’il y a une erreur quelque part. Si comme on peut le
supposer, le calcium résultait d’une transmutation, il faudrait
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alors montrer quel €lément a disparu pour donner naissance
au calcium. Dans ces conditions les problemes énergétiques
qu’un tel phénomene puse deveaient étre évoqués. Sans cette
vue d’ensemble qui correspond 2 quelques-uns des principes
les plus fondamentaux sur lesquels repose la science, jestime
qu’il n’est méme pas possible de publier ce truvail. Au cas
oul cette note serait publiée je me réserve de revenir sur ce
point dans une séance ultéricure,

M. Kevvran, — Je suis trés sensible a toutes ces remarques
qui ont été faites. Il est certain qu'ici il s’agit de I'exposé d’on
cas isolé. Ce n’est pas sur ce seul cas que je me serais pro-
noncé, je m'en serais bien gardé. Il y a 10 ans que jai
publié des travaux de ce genre. Jai ét& chargé de faire des
conférences a I'Institut National Agronomique sur ce sujet-ja.

Pat montré, dans ces conférences, quelles étaient les
meéthodes utilisables pour constater qu’it y avait des bilans
non nuls. Je ne me prononce pas sur le phénomeéne biolo-
gique de transmutation, yindicque des résultats. Chacun peut
en tirer les conclusions qu’il veut.

Jai recu une lettre de M. Péres, qui est chef de laboratoire
océanographique ; il appelle cela, lui, des « transpositions
infraatomiques »... ne discutons pas sur le mot.
 Mais c’est pour vous dire qu’il ne s’agit nullement d’un
fait isolé. Jai simplement vouln ici exposer un cas, je ne
demande pas de conclusion. J’ai uniquement voulu apporter
un élément de plus pour votre inforination, et c’est a la suite
d’'un grand nombre de commuanications de ce genre, qui
pourraient vous é&tre faites, que vous pourrez, ensuite,
conclure. Ce n’est pas sur une expérience que l'on tire une
conclusion, il n’y a pas de doute. Ce n’est qu’un élément de
plus venant compléter les observations que vous aviez faites
Yannée derniére.

En ce qui concerne la comparaison isotopique, le probléme
est complexe. Je n’ai pas pu Pexposer ici. Il faudrait des
heures pour Pexposer ; une expérience a €té faitc a Saclay sur
ces travaux.

A Saclay, on a constaté, par exemple, que le phosphore
pouvait provenir de ’azote, mais il ne s’agit pas de n’im-
porte quel azote, il ne s’agit que de Pisotope 15. C’est Piso-
tope 15 qui, avee Poxygéne 16 donne le phosphore 31,



Autrement dit, le seul phosphore stable est le phosphore
31.

Si vous prencez de Pazote 14 avec I'oxygéne 16, cela ne
« colle » pas, vous avez du silicium finalement ; on a fait des
appareils extrémement sensibles, par scintillation, qui sont
automaticues, qui enregistrent et 'on a vu qu’il n’y avait
pas de formation de phosphores 30 on 32 qui sont radio-
actifs (le 30 par "N -} O ; le 32 par "N - *0).

Le premier est un émetteur Beta -, aves- 3. Mev.

Le phosphore 32 est un émetteur Beta —, avec | Mev.
11 était trés facile de les détecter.

Or,. il nec s'est pas produit de phosphore radioactif. Je
m’en doutais depuis longtemps, parce que je n’ai jamais
pu détecter d’opérations de radioactivité dans ce qui est pro-
duit par la nature en biologie.

Il y a la des énergies absolument incompatibles avec ce
qui est mis en ceuvre dans Ja vie. Mais nous ne pouvons pas
non plus nous baser sur les résultats obtenus en physique
nucléaire pour les transposer en biologie. La physique de
Ja matiere morte n’est pas transposable a la matiére vivante.

Nous savons trés bien que si nous voulons réunir, méme
en chimie, un atome d’azote et un atome d’oxygene, nous
sommes obligés de passer par I'arc électrique alors que la
nature le fait a froid. Il y a des procédés enzymatiques
qui sont completement différents de ce que fait la physique
nucléaire. '

D’ailleurs, tous les physiciens sont d’accord. 1l ne s’agit
pas de discuter sur des théories, car nos connaissances en
physique nucléaire sont beaucoup trop imparfaites. Nous
sommes incapables de dire comment est constitué un noyau
d’atome ; personne ne peut le dire. Nous avons des vues
générales, nous n’avons pas de vues précises. Et les procédés
utilisés par les enzymes sont certainement totalement diffé-
rents de ce que nous utilisons dans les accélérateurs de parti-
cules.

Donc, nous ne pouvons pas faire de comparaisons théo-
riques. 11 n’y a qu’une chose qui compte, ce sont les résultats.

Il n’est pas non plus possible de dire qu’il n’y aurait pas de
carence du fait des transmutations biologiques, ce n’est
pas vrai, car ces transmutations ne se font pas n’importe
comment et par n'importe quoi. La réaction donnant le
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phosphore a partir de l'azote ne se produit qu’en milien
anaérobie ; nous sommes donc obligés de tenir compte de
diverses circonstances ; il n’y a rien de simple en biologie.
Il faut voir les conditions complexes dans lesquelles opé-
ration se présente; ce sont ces conditions que l'on essaye
d’appliquer a Yagriculture depuis une dizaine d’années.

Ici méme, il a été fait des exposés montrant que le potas-
sium emporté par les récoltes est trés supérieur au potassium
que I'on met dans le sol, y compris ce qui manque dans le
sol.

Regardez la communication faite ici par M. Duthion, en
1966, revoyez les résultats ; il a obtenu des bilans négatifs,
c’est-a-dire qu’il part plus de potassium que ce qui est
apporté,

Reinbert, qui est chef de laboratoire de la Fondation
Rothschild a fait la méme constatation pour le potassium,
aussi bien chez les plantes que chez I'homme.

M. Barbier. — Ce n’est pas une perte de potassium gque
j’al constatée dans les recherches citées, mais un passage de
potassium diffusible a I'état non diffusible.

M. Kervran. — Le dosage a été fait en cuve. On ‘tient
compte du potassium soluble, échangeable contre NH; ', du
potassium « fixé ». On détermine ce dernier par le tétra-
phenylbore

Ce qui manque, ajouté a ce qui a été introduit dans le
sol, sous forme d’engrais soluble, est inférieur & ce qui
a été emporté par les récoltes.

Mais je ne voudrais pas prolonger le débat. Méme si nous
allons vers des considérations théoriques, nous finirions par
reconnaitre que la science est incomplete. C’est ce qu’a dit le
Secrétaire Perpétuel de I'Académie des Sciences, M. L. de
Broglie : «Nos connaissances actuelles en physico-chimie
sont absolument insuffisantes pour expliquer toute la bio-
logie ». Bien d’autres I'ont dit avee lui. De grands physiciens
sont d’accord également. Mais ce qui importe, ce sont les
résultats. J’ai voulu vous donner un échantillon en quelque
sorte, un résultat.
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M. le Président. — Je remercie notre confrére M. Noilhan
et M. Kervran et aussi tous nos confreres qui sont intervenus
dans cet important débat et qui ont mis en relief, avec beau-
coup d’énergie, les diverses et importantes critiques que sou-
levent les expériences qui viennent d’étre exposées.

Le probléme est grave ; les résultats indiqués ne sont que
partiels et trés insuffisants. Une question, en particulier
nous a frappés M. Grillot et moi, comme d’ailleurs I'a fait
remarquer M. Hénin. Il ne suffit pas de constater 'angmen-
tation de tel ou tel élément. Pour conclure, il faut un bilan
réel ce qui suppose une analyse quantitative compléte de
tous les éléments en cause, ce qui est loin d’avoir été fait.

M. Kervran. — J’ajouterai que, quand le calcium augmente,
c’est le magnésium qui diminue, d’une facon générale, chez
Panimal, et dans une graine en germination ; dans la rhizos-
phere c’est inverse, il y a production de magnésium & partir
du calcium et je ne puis citer toutes les expériences le
confirmant.



