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PREFACE

e B e

1'idée d'éorire le présent livre sur les Merveilles de la Ve
m’a &té donnée par le sucoks de mes Enigmes de ['Univers dont
dix mille exemplaires se vendirent en quelques mois apres
leur publication en automne 1899. Et lorsque 1'éditeur, Emile
Strauss. de Bonn, mort depuis, se résolut, aprés des demandes
répétées, 3 en donner une édition populaire a bon marché, il
s'en écoula plus de oent mille en une année. Ge succes, inat-
tendu méme pour moi, d’un traité philosophique, de lecture
difficile &t d’une exposition nullement littéraire, prouve le
vif intérét que porte aux sujets que |’y avais traités le publie
instruit, et son désir d’aequérir une conception de I'univers
fendée sar la connaissance de la vérité.

L’attitude trés nette de ma philosophie moniste, fondée tout
entidre sur le progrés des sciences naturelles, vis-d-vis de la
tradition eoréatiste a soulevé des polémiques nombreuses et
ardentes. L’année conséeutive & la publication de mon livre
n’était pas écoulée que déjd en une centaine de critiques el en
une douzaine de brochures se manifestaient les opinions les
plus-diverses et les logiques les plus étranges. Elles furemt
analysées critiquement et comparées fin 1900 par I'an de nies
éleves, Heinrich Schmidt, dans une brochure Le combat pour
les Enigmes (Bonn, E. Strauss). Ce combat se développa dans
des proportions énormes aprés que la publication de douze
traductions des Enigmes edt excité I'émotion dans les pays
elvilisés du Vieux Monde et du Nouveau.

Je répondis bridvement aux critiques les plus violentes
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dans un Annexe & I'édition populaire de 1903. Rien ne servi-
rail maintenant d’entrer dans le détail de cette polémique
et de combattre les critiques parues depuis. Car il s’agit en
réalité de 'antagonisme profond de la science et de la foi, de
la connaissance de la nature et de la révélation supposée,
qui depuis des milliers d'années agitent l'esprit pensant et
investigateur des hommes. Je ne fonde toute ma philosophie
moniste que sur les convictions que m’a données un demi-
sitcle de recherches actives et infatigables sur la Naiure et ses
lois. Mes adversaires dualistes n’accordent a cette expérience
qu'une importance restreinte et veulent la soumetire aux
fantOmes qui leur fournit leur croyance a un monde surna-
turel. Il n'est honnétement point de compromis possible entre
ces deux conceptions contradictoires : soit la connaissance de
la nature, et 'expérience — soit la foi et la révélation !

C’est pourquoi je juge inutile d’examiner de plus prés les
critiques violentes qu'ont subies mes Enigmes ; d'autant moins
encore répondrai-je aux attaques personnelles par lesquelles
plusieurs ont jugé bon de me combattre. J'ai appris a con-,
naitre les moyens répugnants qu’'emploient les croyants fan&-%

tiques pour fdcher d’assommer un libre penseur hai : altéra-
tions et paralogismes, sophismes, diffamations, calomnies. |
Les philosophes « critiques » du néo-kantisme rivalisent sur |

ce terrain avec les théologiens orthodoxes les plus modernes.

Ce que j’ai dit, dans mon complément aux Enigmes, du théolo-

gien Loofs de Halle, du philologue Dennert de Godesberg et
du métaphysicien Paulsen de Berlin vaut aussi pour d'in-
nombrables adversaires de méme acabit. Que ces fanatiques
continuent en paix & m'injurier et 2 me calomnier: la cause
de la vérité, pour laquelle je lutte, n’y perdra rien. .
D'un bien plus grand intérét pour moi furent les nom-

breuses lettres que m’'écrivirent ces cing dernidres années,

surtout apres la publication de 'édition populaire, des lec-
teurs réfléchis ; leur nombre se monte & environ cing mille.
Au début je répondis consciencieusement A la plupart de ces
lettres ; plus tard je dus me contenter d’envoyer en guise de
réponse une circulaire imprimée, avec cette excuse réelle que
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je n’avais ni le temps ni la force pour répondre en détail.
Celte correspondance me prit beaucoup de temps et me fati-
gua ; mais elle me démontra d'une part combien vif était I'in-
térél porté par le public & ma philosophie moniste, puis elle
me fut comme un tableau de la vie intellectuelle de cercles
les plus divers. Remarquable surtout fut ce fait, que dans un
grand nombre de ces cinqg mille letires se retrouvérent les
mémes questions et demandes d’éclaircissements fermulées
en des termes presque identiques. Ces questions élaient sur-
tout d'ordre biologique et se rapportaient a des passages de
mes Enigmes et de ma Créalion naturelle ou elles se trouvaient
traitées rapidement ou d’'une maniére insuffisante. Le désir
de combler ces lacunes de mes écrits antérieurs et de donner
encore une fois a tous ceux qui les réclamaient des éclaircis-
sements détaillés: tel fut le motif principal de la publication
des présentes Merveilles de la Vie. £

Et je m'y vis porté d'autant plus qu’entre temps un natu-
raliste connu, le botaniste Johannes Reinke de Kiel avait
publié deux livres, Die We(t als That (1899) {Le Monde comme
acte) et Einleitung in die theoretische Biologie (1902) (Introduc-
tion a la biologie théorigue) dans lesquels il interprétait les
problémes généraux de I'histoire naturelle, et spécialement
de la biologie, d'un point de vue purement dualiste et téléo-

. logique. Comme ces livres sont bien écrits et que le principe

dualiste et téléologique s’y trouve défendu avee logique (dans
la mesure du possible !), il me sembla nécessaire de définir
nettement les bases fondamentales de mon point de yue mo-
niste et causal. |

Le présent ouvrage constitue donc un complément 2 mes
Enigmes de I'Univers, qui avaient pour objet de présenter les
problémes généraux de l'univers, en tant que problémes cos-
mologiques, du point de vue de la philosophie moniste. Par
contre mon volume complémentaire ne s‘occupe que de la
science de la vie. Les problémes biologiques généraux sont
exposés dans leur complexité et leur rapport en prenant
pour bases les principes monistes et mécaniques formulés par
moi dés 1866 dans ma Generelle Morphologie. J'attire spéciale-
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ment l'attention sur la portée universelle de la loi de subs-
tance et sur 'unité principielle de la nature, dont j’ai traité
dejh dans les chapitres XII et XIV de mes Enigmes. -

L'ordonnance et l'exposition des sujets est ieci analogue &
celles des Enigmes. J'ai conservé la répartition en paragraphes
plus ou moins étendus, avec mise en vedette, & I'aide de ca*
ractéres différents, de 1'idée principale. Toute la matidére se
trouve divisée en quatre sections comprenant vingt chaprires,
chacun desquels est précédé d'un sommaire et d'une biblio-
graphie. Celle-ci ne prétend nullement étre compléte : car la
production dans les divers branches de la biologie est telle
gu’'il m’a fallu ne citer que les travaux de toute premiére im-
portance d'une part et de 'autre des publications récentes
permettant au lecteur désireux de poursuivre ses études de
s'orienter en ce qu'elles lui fournissent des bibliographies
spéciales.

- J'aurais désiré illustrer par des figures certains passages de
¢e livre et surtout les chapitres VII, VIII, XI et XVI : mais

c’eut été en augmenter le volume et en hausser le prix. D'ails
leurs il ne manque pas de traités et de manuels qui pourront
faire connaitre de plus prés au lecteur les merveilles de la vie,
fels I'Allgemeine Physiologie de Max Verworn (1894: 4°¢d. i J103);
le Lehrbuch der Zoologie de Richard Hertwig (1891 ; 6° &d. 1903);
le Lehrbuch der Botanik d’Eduard Strassburger (1894 ; 6* éd.
1904); le Lehrbuch der Vergleichenden Anatomie der Wirbello-
sen Thiere d’'Arnold Lang (1888 ; 2° éd. 1901) ; la Vergleichende
Anatomie der Wirbelthiere de Carl Gegenbaur (1898); on
pourra de méme compléter mes Merveilles de la Vie par mon
Histoire naturelle de la Création (1868 : 10° éd. 1902) et par mon
Anthropogénie (1874 ; 5° éd. 1903). Enfin le lecteur trouvera de
nombreuses illustrations dans mes Kunstformen der Natur
(10 livr. avec 100 planches 1899-1904) (Formes artistiques de
la Nature) ; les renvois & cet ouvrage sont indiqués dans le
texte par I'abréviation Kf. suivie du numéro de la planche.

Javais dit en 1899, dans la Préface de mes Enigmes, que je
pensais finir par ce volume mes études dans le domaine
de la philosophie moniste et que “ me considérant comme
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un enfant da xix* sidcle, je désirais terminer en méme
tenms que lui I'ceuvre de ma vie ». Si done je semble revenir
sur mes intentions, c’est sous la pression méme de mes nom-
breux lecteurs. D'ailleurs, ce tableau que je donne ici de la
philosophie moniste n’est pas autre chose que I'aboutisse-
men? logique de tout le travail élaboré au cours du xrx* siécle.
Un fei tableau d’ensemble ne saurait étre ni complet objecti-
vement ni valable absolument. Ce que je sais n’est qu'une
parcelle, tout comme les connaissances de tout autre homme.
Je ne saurais done dans le présent « livre d’esquisses biologi-

ques » présenter que des études de valeur trds différente et

nullement parfaites. Mais ce n’en est pas moins une fenfative

consciencieuse de présenter toutes les manifestations de la vie
organique sous forme d'un tout et d’expliquer toutes les
« merveilles de la vie » d'un point de vue moniste, ¢’est-2-dire
comme les formes phénoménales d’'un univers unique, im-

.mense et parfailement homogéne, gu'on nommera si l'on

veut « Nature » « Kosmos » « Monde » ou « Dieu ».

Les vingt chapitres du présent livre furent écrits d’un trait
en quatre mois a Rapallo, sur la Méditerranée. Le calme mo-
nastique de cette petite ville de la Riviére du Levant me per-
mit de réfléchir une fois de plus sur les opinions concernant
la nature organique que je m’étais faites depuis le début de
mes études universitaires (1852) et de mon professorat a Iéna
(1861) par la vie et I'étude. Je me reposais en regardant les flots
bleus dont les habitants, de mille formes diverses, m’ont
fourni tant de matériaux pendant cinquante années de re-
cherches biologiques ; et mes promenades solitaires dans les
gorges sauvages des Apennins ligures, les panoramas mer-
veilleux, les foréts, renforceérent en moi le sentiment de 'unité
de la nature, sentiment que 1'on perd trop facilement dans les
passionnantes recherches de laboratoire. Mais je ne pus ainsi
consulter les ouvrages innombrables qui traitent de biologie,
travail nécessaire pour un livre qui prétend étre un « Ma-
nuel de Biologie générale ». Ce travail je I'accomplis 1'été
suivant, a Iéna, en revoyant mon texte et je fus aidé en ceci

par mon excellent élewipgl Heinrich Schmidt (Iéna) aux
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remarques critiques duquel Je dois des
blics; je lui dois aussi la correction des épreuves. v 3

Lorsque, le 16 février de Ia présente année je terminai
Rapallo ma soixante-dixidme annde Je recus de toutes partq
une masse énorme de lettres, et de télegrammes, des fleurs’
el toutes sortes de cadeaux, dont la plupart me vinrent de
lecteurs inconnus de mes Enigmes. Si quelques-uns d’entra"
€ux n’ont pas recu les remerciements que je leur adressai,
les prie de les recevoir de nouveau ici. Ef surtout je leur serais |
réconnaissant de considérer comme fels le présent livre meéme
sur les Merveilles de la Vie et de l'accepter comme un don lit-
téraire. Puissent mes lecteurs étre entrainés ainsi i s'intéres- |
ser directement a la merveilleuse Nature et aboutir & la con-

¢eption du plus grand philosophe naturaliste allemand, de ‘
Gosthe:

PREFACH

remerciements pus

¢ Que peut obtenir de plus homme dans sa vie
Blnon, de voir se réveler 3 Iui Je Dieu-Natgre ?
Comment ello trensforme la matidre én esprit

Camment elle conserve fortement ce que Vesprit a esdé,

Eanest HAECKEL
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Qwest-ce que la vérité ? — Telle est la grande question qui
préoccupe depuis des milliers d’années 'humanité pensante, qui
a provoqué des milliers de tentatives de solution. des milliers de
eroyances et d'epreurs. TFoute « histoire de la philosophie » demne
un exposé Je ees tentatives de Vesprit hamain pour expliquer
Vunivers et PHommeé. La philosophie elle-mé&me. au sens propre,
n'est qu'un essai de synthése des résultats des recherches et des
observations, des réflexions et des connaisgances de Phumanité.
Laphilosophie; sanspréjuges efisans erainte; veut soulever le voile
de Sais ef eontempler la vérité en face. A ce titre, la vraie philo~ |
sophie peut & bon droit et avecfierté s'appelerla reine des sciences. |

Vérité et Enigmes de Punivers. — En fant que « recherche
‘de la vérité », la philosophie réunit les innombrables connais-
sances isolées et en fait un tableau d’ensemble de I'univers. Elle
arrive ains’ & poser un petit nombre de questions fondamentales
* ©  oucproblédes » dont la solution varie suivant le degré de cul-
~ tuse et le point de vue du philosophe. (est a ces problemes de
lordre le plus élevé qu'on a donné récemment le nom « d’énigmes
de l'univers », et c’est & dessein que j'avais donné, en 1399, ce titre
au livee qui g'oceupe de leur solution, de fagon a bien établir son
but. Dans le premier chapitre de ce livre, j'avais soumis a une
crilique impartiale les « sept énigmes de l'univers » et dans le
douzieme, cherché a démontrer qu'il faut les ramener 4 une seule
grande énigme fondamentale, le « probléme de la substance ». Je
pus le formuler d’une fagon précise en fusionnant les deux grandes
‘ois cosmologiques fondamentales, la loi chimique de la « con-
servation de la matiére » (Lavoisier, 1789), et la loi physique de
la « conservation de Vénergie » (Robert Mayer, 1842). Cette union
monistique des deux lois fondamentales et ’énoncé de la « loi de
la substance » ainsi établie a rencontré de nombreuses _pproba-
tions et quelques econtradieteurs. Les ailtaques les plus vives se
dirigérent contre ma theéorie moniste de la connaissance, contre

»
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les méthodes que j’avais employées pour résoudre les énigmes de
I'univers. J'avais désigné comme les deux seur'es voies sires, =
I'expérie nce ou empirisme, et la réflexion on speculation. J'avais
déclaré que ces deux méthodes se complétent réciproquement,
et qu'elles seules peuvent nous conduire a la vérité. D’autre part,
j'avais rejeté deux autres voies que certains pensent conduire
directement & une connaissance plus nrofonde, le sentiment et
la révélation. Toutes deux sont en Opposiu..” avec la raison pure,
car eiles exigent la croyance au miracle.

Philosophie naturelle. — « Toute science de la nature est de
la philosophie et toute vraie philosophie est une science natu-
relle ». C'est en ces termes qu’en 1866 (dans le XXIXe chapitre de
ma Generelle Morphologie, t. 11, p. 447), j'exposais le résultat le
plus général de mes études monistes. J’avais posé comme prine
cipe fondamental moniste, que I'unité de la nature et I'unité de la
science sont données avec certitude par 'étude philosophique moe
derne de la nature, et javais exprimé cette certitude dans les
termes suivants : « Toute science humaine est une connaissance
qui repose sur l'expérience ; c’est de la philosophie empirique, ou
sl l'on veut, de I'empirisme philosophique. L’expérience réfléchie
ou la pensée expérimentale sont les seules voies et méthodes pour
arriver & la vérité ». J’avais cherché 3 fonder cette conception mo=
niste dans le premier livre de la Morphologie générale qui, en 108
pages, donnait une introduction critique et méthodique dang cette
science ; c'est surtout dans le chapitre IV que je soumettais sa
méthode a un examen critique. J’y étudie d’une part les méthodes
qui « doivent nécessairement se compléter 'une I'autre » (I. Expé-
rience et philosophie, II. Analyse et synthése, Ill. Induction et
déduction), d’autre part, celles qui « s’excluent réciproquement »
(1V. Dogmatique et critique, V. Téléologie et causalité ou Vita-
lisme et mécanisme, VI. Dualisme et Monisme). Les principes
monistes que j'ai développés il y a 38 ans, ont été corroborés par
mes recherches subséquentes ; je renvoie a ce livre les lecteurs qui
8'y rutéressent. Les « Enigmes de 1'Univers » sont essentiellement
une tentative pour exposer & un public plus étendu les propositions
les plus importantes du monisme. Mais les contradicteurs qu’ont
rencontrées les considérations générales des énigns de 'univers
m'obligent & discuter encore une fois 1ci quelques-unes des ques-
Hons les plus considérables de la théorie de la connaissance.

L
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~ Science. — Toute science qui mérite ce nom repose sur des
expériences aceumulees et.se compose de conclusions auxquelles.
on arrive par la combinaison rationnelle de ces expériences. ¢ Dans
'expérience stale éside la vérité », dit Kant. Le monde extérieur
est 'objet qui agit sur les organes des sens ; dans les centres Sen-
soriels de l'écorce cérébrale, cette action est transformée en re=
présentatiohs. L.es foyers de la pensee ou centres d’association de
écorce cérébrale (quelle que soit la facon dont on les sépare des
centres sensoriels) sont 2 proprement parler les organes de l'es-
prit, qui relient ces représentations et en tirent des conclusions.
© 1activité cérébrale de la raison est constituée par ce double mode,
induction et déduction, par la formation de chaines de conelus:ons
et d'idées, par la pensée et la conscience. Ces vérités fondamen=
tales que je recommande depuis 33 ams, COMME indispensables
pour la solution des énigmes de l'univers, sont encore loin d’étre
universellement reconnues. Elles sont encore combattues par les
représentants extrémes des deux tendances scientifiques. D’une
part la description empirique de la nature veul tout ramener a
Texpérience seale, sans tenir compte de la philosophie. D’autre
part, la spéculation philosophique croit pouvoir se passer de l'ex-
périence et construire le monde par la pensée seule.

Science empirique. — Partant de I'idée juste qu'au début,
toute science a sa source dans l’expérience, les représentants de
la « Science expérimentale » déclarent qu'avecl'observation exacte
des faits et leur description, leur role est terminé, et que la spé-
culation philosophique n'est quun jeu d’esprit. Le sensualisme
pur, représenté surtout par Condillzc et Hume, affirmait en con=
séquence que toute notre activiteé psychiqﬁe repose sur le jeu des
sensations. Cette conception simpliste s’est largement répandue
au cours du xixe siécle et surtout dans sa seconde moitié, grace
aux progreés des sciences naturelles ; elle a été favorisée par la
spécialisation due a la division forcée du travail dans un domaine
aussi vaste. La grande majorité des naturalistes estencore aujour=
d'hui convuincue que tout leur réle consiste a observer exactement -
les faits et & les décrire scrupuleusement; tout ce qui dépasse ce
but, et surtout les conclusions philosophiques tirées de la combi=
naison des observations, tout cela est d’aprés eux superflu et sans
certitude. C'est Rudolphe Virchow qui a domnne. il y a dix ans,

’expression la plus nette de cette tendance empirique pure ; dans
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son discours pour la fondation de I'Université de Berlin, i1 a dig=
cuté le « passage de 1'ére philosophique au stade des sciences
naturelles. » Le seul but de 1a science est, d’apres lui, « la connais-
sance des faive, 1'étude objective de chaque phénnmél}e naturel. »
Ayant vieilli, il oubliait que, quarante ans auparavant, & Wurz.-
bourg, il avait défendu des vues tout opposées et que son travail
le plus important, 1a « Pathologie cellulaire » est une ceuvre phi-

Sclence descriptive. — Aucune science ne consists en la deg=
cription pure et simple des faits observés. [ faut déplorer qu’au~

- jourd’hui encore on fasse, méme dang leg Piéces officielles, de la

biologie une « scienée naturelle descriptive » et qu on 1'oppose &
la physique, « science explicative. » Dans ’une comme dans
Pautre, il faut Vabord décrire les phénomeénes observés, puis leg
ramener a leurs causes par le raisonnement, c'est-a-dire les expli-
quer. I1 est encore plus regrettable de voir récemment un de nos
naturalistes les plus distingués, Gustave Kirchhoff, faire de Ia
description la fin derniére et 1a Plus éievée de 1a science. Dans

« description » une tout autre signification qpe Vusuelle, ¢'est-g-
dire si la « deseription compléte » renferme auss; 'explication,
Car, depuis des milliers d’années, toute vraje science ne poursuit
pas seulement la description des phénoménes isolés, mais leur
Interprétation causale. La connaissance deg causes reste, a la
verité, toujours plus oy meins incompléte, Ou méme hypothé_tique,
mais il en est de méme de 1a description des faits. Cette proposi-
tion de Kirchhoff est en contradiction ‘avec s propre ceuvre, la
fondation de I'analyse spectrale. Car la signification de celle-ci ne
repose pas sut ja découverte des faijts Surprenants de 1'optique
8pectrale, et sur la « description compléte » de chaque spectre en

4 - . . . - . x A
particulier, mais sur leup combinaison et leyp interprétation ra

tionnelle. Les conclusions philosophiques qu’il en a tirées ont
ouvert & la ghimie et & l'astrophysique des voies toutes nouvelles
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o '- Avec cette dangereuse proposition, Kirchhoff se trouvait dans la

méme posture facheuse que Virchow. L es déclarations de ces deux
hommes célébres ont fait, le plus grand mal, car elles élargissent
A nouveau le profond fossé qui sépare les sciences naturelles et la
philosophie ) peut étre utile que des milliers d’aides sans idées
apportent aux sciences naturelles des descriptions sans tentative
d’explication. Mais les architectes proprement dits de la soience
ne sauraient se contenter de collectionner ces matériaux; ils
doivent les assembler par la pensee et aboutir a la connaigsance
des causes. )

Observation et expeérience. — L'observation exacte et cri-
tique des faits réels et sa vérification par 'expérience constituent
le grand avantage de la science moderne par comparaison a toutes
fes tentatives anciennes pour conmaitre la vérité. Lies grands
penseurs de Tantiquité classique gtaiemn, au point de vue du
développement du jugement et du raisonnement, bien supérieurs
a la plupart des naturalistes et philosophes modernes; mais
¢'étaient des observateurs superficiels et maladroits, et 1is con-

‘naissaient a peine l'expérience. Au moyen age, ces deux ten-

dances scientifiques entraient en meme temps en régression ; Car
le christianisme tout-puissant ne perm ettail que sa «croyance»
et la quqquaisé‘alihe de sa « révélation » surnaturelle, et il dédai-
gnait 'étude de la nature. La haute signification de celle-el,
comme base du vrai savoir, fut d’abord reconnue par Bacon de
Verulam, dont le « Nopum Organum » (1620 établit les hases des
seiences naturelles, en opposition avee la scolastique tradition-
nelle d’Aristote et avec son « Organon ». Bacon est le_fondateur
de 1a méthode de recherche moderne, non seulement parce quil

" a mis & la base de toute philosophie 'observation exacte et seru-

puleuse des phénoménes réels, mais parce qu'il a demand¢ gu'on
complete celle-ci par l'expérimentation. C'est la une question
posée A la nature, & laquelle celle-ci doit donner réponse, une
observation faite dans des conditions déterminées, posées artifi-
ciellement. 5

Observatien. = La méthode de «'observation exacte », & peine
agée de trois cents ans, a énormément profité de I'invention des
instruments qui permettent au regard de pénétrer les immensités
des espaces célestes et les profondeurs les plus cachées desobiets
{es plus petits: letélescope et le microscope. I.e perfectionnement
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de ces instruments au xix* siécle et 'aide qu’ils ont trouvée dang
d’autres inventions de cette eére scientifique, ont permis la
triomphe de la méthode d’observation, a un point qu'on ne pou-
vait méme soupgonner. Mais justement ce développement raffiné
de la technique a eu aussi des incanvénients et a souvent conduit
a lerreur. La recherche de I'exactitude minutieuse et de I'objecti-
vité de I'observation fait souvent oublier la part importante jouée
par l'activité subjective de 1'esprit de "observateur. Le jugement
et la pensée sont dédaignés pour la stireté du coup d’ceil. Dans la
reproduction des observations, on préfere souvent la photogra-
phie, qui rend également toutes les parties de l'image, au dessin
qui fait ressortir I'essentiel et laisse le reste dans I'ombre. Ce-
pendant dans bien des cas (par exemple dans les observations
histologiques), le dessin est plus instructif et plus exact que la
photographie. Les plus grandes erreurs proviennent de ce que’
beaucoup d'observateurs prétendument exacts renoncent & toute
réflexion, a tout jugement sur les phénomenes apercus et négligent
de se critiquer eux-mémes ; de 13 provient que trés fréquemment
plusieurs observateurs du méme phénomene se contredisent direc-
tement et que cependant chacun d’cax vante « 'exactitude de
ses observations. .

Expérimentation — De méme que l'observation, I'expérimenta-
tion a été récemment perfectionnée d'une fagon surprenante. Les
plus grands succes lui sont dus notamment dans les sciences diteg
expérimentales : physique, chimie, physiologie, pathologie expé-
rimentale, ete. Mais il faut egalement que I'expérience, — c'est~
a-dire l'observation faite dans des conditions déterminées d’a-
vance, — soit entreprise et exécutée d’une fagcon rationnelle, tout
comme l'observation simple. La nature ne peut donner une ré-
ponse exacte et claire que si la question a été posée de faq,on;;_,
précise. Il n’en est pas toujours ainsi et expérimentateur s épuise |
en tentatives vaines, avee l'espérance folle «quil en sortira tou-
jours quelque chose ». La science toute moderne de I'embryologie
et de la mecanique du dévelappement expérimentales est particu-
lierement riche en expériences inutiles et sans raison d’étre,
Toute aussi folle est la conduite de ces biologistes qui veulent |
transporter l'expérimentation dans le domaine morphologique,
ou elle peut rarement étre utile. Dans la lutte a propos-de la
théorie de la descendance, on a souvent tenté de démontrer ou de

réfuter par l'expérience la production des especes nouvelles, En
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' Je faisant, on oubliait que la notion d'espece n'est que relative, et
qu'aucun natvraliste ne peut en donner une description absolu-
ment satisfaivante (V. Histoire de la création naturelle). 11 n est '-
pas moins erroné de vouloir appliquer 'expérimentation a des p.o-
blemes historiques, ou toutes les conditions de réussite font défaut.

Histoire et tradition. — La slreté des connaissances que
nous acquérons empiriquement par l'observation et l'expérience .
n'est possible que dans le présent. Pour 'étude du passé, il faut
employer d'autres méthodes moins stres, les documents histo-
riques et la tradition. Ce domaine scientifique est déja exploré
depuis des milliers d’années, en ce qui concerne I'histoire de
I'homme et de sa civilisation, I'kistoire-des peuples et des Ktats,
de leurs mceeurs et de leurs lois, de leurs langues et de leurs
transformations. Comme on le sait, la tradition orale et écrite,
les ceuvres d’art et documents, les antiquités et les monuments
les armes et les ustensiles, fournissent d’abondants matériaux
empiriques qui permettent des conclusions intéressantes, a condi-
tion d'étre employés avec discernement. Cependant il y a d’in-
nombrables portes ouvertes a l'erreur, car les decuments sont
d'ordinaire incomplets, et leur interprétation subjectiv: est sou-
vent tout aussi douteuse que leur vérité objective.

L’histoire naturelle proprement dite, I'étude de 'origine et du
passé de l'univers, de la terre et de ses habitants, est bien plus
récente que l'histoire de I'nomme. C’est Kant qui dans son
« Histoire naturelle du ciel» (1755) a posé le premier les fonde-
ments d'une cosmogonie mecanique, qui a recu de Laplace sa
structure mathematique (1796). (Voir Enigmes de UUnivers,
ehap. XIII).

La géologie, en tant qu'histoire du développement de la terre,
a débuté a la fin du xvini® siecle. Mais c’'est seulement Hoff et
Lyell (1830) qui en firent une science organisée. Plus tard encore
(1866), on eut les premiéres bases de ’évolution des organismes,

lorsque Darwin (1859) eut, par sa théorie de la sélection, donné
) un fondement solide a la doctrine de la descendance, établie cin-
¢ quante ans plus t6t par Lamarck.

Science philosophique. — En opposition absolue avee cette
tendance purement empirique, qui est encore aujourd’hui celle de
& majorité des naturalistes, nous voyons la tendance purement
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spéculative dominer dans les cercles de Ia philesephie d'école.
On sait que Kant affirmait quune partie seulement de nos con-
naissances est empirique et donnée a posteriori par 'expérience,
tandis qu'une autre partie (par exemple les propositions mathé-
matiques) est a priori, ¢'est-a-dire qu'elle prend naissance dans
la raison pure, indépendamment de toute expérience. Uette erreur
conduisit & déclarer que les fondements des sciences naturelles
sont métaphysiques, et que I'homme, an moyen des notions innées
d’espace et de temps, peut connaftre une partie des phénoménes,
mais ne saurait comprendre la « chose en soi », cachée derridre
eux. La métaphysique purement spéeculative qui se développe a
la suite de I'apriorisme fondé par Kant, et qui eut son représen-
tant extréme en Hegel, en arriva a rejeter Pexpérience ot déclara
que toute connaissance est acquise par la raison pure, indépen-
damment de toute expérience.

La grande erreur de Kant, qui a 6t4 »i faneste 2 toute Ia philo-
sophie subséquente, provient de ce qu'd sa théorie de la connais-
sance manquent les bases physiolugiques et philogéniques, qu;
n'ont été découvertes que soixante ans apres sa mort grice 4 la
réforme de évolutionnisme par Darwin et au développement de
la physiologie cérébrale. 11 considérait 'dime humaine avec ses
qualités innées comme un &tre donné complet, et ne se demandait
pas qu'elle est son origine historique. 11 défendait son immorta-
lité comme un postulat pratique qui échappe 4 la démonstration.
11 ne réfléchissait pas que cette Ame a eu un développement phi=
logénique et provient de 'Ame des mammiferes voisins de1’homne.
Sa faculté remarquable des connaissanees u priori a pris nais-
sance par hérédité destructures cérébrales, qui se sont constitubes
lentement et progressivement ehez les ancétres des vertébrés par
adaptation & des associations synthétiques d'expériences et de
connaissances a posteriori. Les données absolument certaines des
mathématiques et de la physique que Kant déclare des jugements
synthétiques a priory, ont pris naissance an début par le déve-
loppement phylétique du jugement et se raménent a des 8Xpé-~
riences répétées et A des conclusions o Dposteriori basées sur
elles. La « nécessité » que Kant attribuait en propre 4 ces juge-
ments a priori appartiendrait aussi & tous les autres jugements,
®1 les phénomenes ot leurs conditions nous étajent entiérement

connus.

i

i ﬁ..
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. Théorie biologique de la connaissance. — Parmi les re-
proche. que les metaphysiciens el specialement l1es philesaphes
~ @école allemands ont faits a mes « Enigmes ae I'Univers », le pius
i grave est que je ne comprends rien a la theorie de la connaissance,
et que je n'en ai méme aucune 1dée. Ce reproche est jusqua un
-+ certain point justifié; car je ne comprends rien a la théorie dua~-
- listedela connaissance, qui appartient 3 cette metaphysique kan-
~ tienne. Je ne puis gaisir comment ses méthodes psychologiques
- i_;;ggpg_pqqtivaq’ (dédaignant toutes les données de la physiologie
i de I'histologie et de la phylogénie) peuvent satisfaire aux besoins

de la « raison pure. » Ma theorie moniste de la connaissance en
 est tout a fait différente, car elle s'appuie sur les données de la
physiolegie, de I'histologie et de la phylogénie. Les conquétes
merveilleuses de ces sciences dans les quarante derniéres années
sont généralement ignorées de la métaphysique régnante. Me
basant sur ces faits d'expérience biologique, je suis arrivé aux
convictions sur la nature de Pactivité psychique de 'homme, que
jexpose dans la seconde partie des « Enigmes » (chap. V1-XI). Les

propositions suivantes sont fondamentales.

Connaissance et cerveau. — 1. L'ame ou psyché de 'homme
“est, — objectivement — semblable par essence a celle des autres
vertébrés : elle constitue le travail physiologique ou fonction de
son cerveau. — 2. Gomme les fonctions de tous les autres organes,
celles du cerveau sont exécutées par les. cellules qui composent
Porgane. — 3, Les cellules cérébrales que nous pouyons appeler
cellules psychiques, cellules ganglionnaires ou neurones sont de
véritables cellules a noyau, de structure trés complexe. — 4. Le
nombre de ces cellules psychiques, renfermees dans le cerveau de
Thomme et des autres mammiferes, est de beaucoup de millions,
Leur disposition el leur groupement sont soumis a des lois, et
présentent des caractéres qui s'expliquent parce que tous les mam-
miferes descendent d'un ancdtre commun (un promammifere, qui
vivait & 'époque triasique). — 5. Les groupes de cellules psy=
chiques qu'on doit considérer comme les facteurs des activités
o spirituelles les plus élevées ont leur origine dans le cerveau anteé-
rieur, c'est-a-dire la premiere et la plus antérieure des vésicules
cérébrales embryonnaires ; elles sont limitées a cette partie super-
ficielle du cerveaun antérieur, que les anatomistes appellent écorce
grise. — 6. Dans l'écorce un grand nombre de facultes psychiques
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sont localisées, c'est-a-dire lides a un territoire déterminé; sifif-_
celui-ci egt détruit, si ses neurones sont frappés de mopt, ces_i_fj;j
facultés disparaissent, — 7. Ces territoires sont distribuég de
telle sorte qu'une partje d’entre eux est ey rapport direct avec Jeg
organes des sensg, recoit les impressions quils ont subieg et leg =
élabore : ce sont Jeg loyers sensitifs internes (sensoria). — 8, Entre k-

CES organes sensoriels centraux sont placés les organes intellecw

Tecues par les [oyers sensitifs S0nt associées par elles de fagon 3 =

temps rendu cette distinction probable ; maig I démonstration
anatomique 1'en g étd faite qu’il Yy a dix ans. C’est ep 1894 que
Flechsig a montrg quil y a dans I'écoree grise des hémisphereg
cérébraux quatre foyers sensoriels centraux (sphéres internes de
Sensations oy esthetes) et entre eyx quatre foyers de Ia pensée

psychique, et surtout des fonctiong de connaissance, qui nous jpgs.
resse ici, la détermination €Xacte de ces limiteg est indifférente.
L’essentiel est q1¢ nous savons maintenant distinguer anatomj.
quement les deuy plus importants organes de la vie psyehique,
que les neuronesg qui les composent se comportent diﬂéremmem
aux points‘de vue histologique et ontogénique, et-qu’ils pPrésene
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ture intime : les voies fibrillaires complexes qui pareourent leur
cytoplasma, doivent etre différentes, quoique nos MOyens d’'inves-
tigation ne nous permetient pas encore de constater ces diftérences.
Pour distinguer ces deux genres de Deurones je propose d'ap=
peler cellules esthétales les cellules des foyers sensoriels et cel=
Jules phronétales celles des foyers de la pensée. Les premieres
constituent, anatomiquement et physiologiquement, la voie de
passage entre les organes des sens et les organes de la pensee.

Sensorium eg phronéma. — A la délimitation anatomique des
foyers sensoriels et de la _pensé'e correspond aussi leur différen=
ciation physiologique. L& Sensorium ou centre des sensations fra=
vaille sur les impressions venues du dehors par les organes des
sens périphériques et par leurs nerfs spécifiques. Les esthetes quli
le composent et leurs organes histologiques élémentaires, les cel=
lulss esthétales, font le travail préparatoire pour la pensée et le
jugement proprement dits. C'est le phronéma des centres de la
pensée qui exécute le travail de la « raison pure »; les phronetes
qui le composent et leurs agents, histologiques, les cellules phro-
nétales associent ces matériaux. Cette importante distin¢tion per-
met de corriger erreur de I'ancien sensualisme (Hume, Condil-
lac, etc.) d’apres lequel la connaissance repose sur l'activité des
sens seules. 1Lest exact que les sens sont la source originaire de
toule connaissance ; mais aux notions venues du monde extérieur
par les organes des sens, leurs nerfs et leurs foyers centraux, doit
s'appliquer le travail d’assemblage exécuté par les centres d’asso-
cialion, et la réflexion des images ainsi obtenues dans la cons-
cience des centres de la pensée. De la sorte seulement peuvent
s'expliquer la pensée et le raisonnement. 1l ne faut pas oublier, |
comme on le fait d’ordinaire, que dans les cellules phronétales de
I'homme cultivé, il y a déja une provision d’énergie nerveuse l'__
héréditaive (accumulée par la phylogénie), qui a été acquise &
I'origine (ontogénétiquement) par Pactivité des cellules esthétales
au cours de nombreuses générations.

- -

Antagonisme des esthetes et des phronétes. — Une com-
paraison critique et saus parti-pris de 'activité cérébrale chez les
divers représentants de la science montre qu’en géneral il y a une
certaine opposition ou une corrélation antagonique entre les deux
domaines de l'activité psychique la plus élevée. Les représentants /
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i ancos paturelles, ceux qui font progresser les
t un développement prédominant du senso-
tendance et plus de facilité a observer des

phénoménes. Les représentants des sciences spéeulatives et de la
philosophie, I' jamateurs d’'études métaphysiquedy présenten} un
développement plus considérable du phronéma, une faculte de
saisir ce quil y ade général dans les phénomenes. C'est pourquol
Jes métaphysiciens regardent le plus souvent avec dédain Ies
spécialistes « matérialistes » el les observateurs de la mature;
ceux-ci & leur tour méprisent les envolées des premiers et les
traiteat de jeux, sans valeur scientifique. Cet antagonisme physio-
logique a sa racine dans la différensigtion plus rmrqué? des
collules esthétales et phronétales/Ce n'est que ches les philoso-
phes de la pature de premier rang, comme Copernic, Newton,
Lamarck, Darwin, Johannes Miller que les deux domeiines sond
également et hautement développés et les rendent capables des

travaax les plus géniaux. |

i S R o L

Siége de I'Ame (Phronema). — Si nous prenons au Sens E
étroit la conception si variable d’Ame (psyché, anima) et qué nous
comprenions sous cette appellation la plus haute activité de
l'esprit, nous pouvons considérer comms siege de I'me (ou mieux
organe de 'dme), chez I'homme et les autres mammiferes, cette
partie de I'écorce cérébrale qui renferme les phrohetes et qui est
composée de cellules phronétales. Nous la nommerons Phronéma. ) |
D'aprés notre théorie moniste, le phronéma est au méme Sens
I'organe de la pensée, que I'ceil est I'organe de la vue ou le cceur
l'organe central de la circulation. Avec la destruction de 'organe,
son activité disparait. A I'opposé de eette conception biologique,
reposant sur U'observation, la psychologie métaphysique régnante |
considere bien le cerveau comme le siege de I'Ame, mais dans un ,
scns tout différent. Elle prend I'ame humaine comme une entité 5
distinete, qui n’habite que momentanément le cerveau. Apres la
mort de celui-ci, elle doit continuer a vivre indépendante, pendant
I'éternité ! L’Ame immortelle est, d’aprés cette conception datant
~de Platon, un étre immatériel qui sent, pense et agit d'une fagon
indépendante et qui n'utilise le corps matériel que comme un
outil. Une théorie en vogue compare I'Ame a un virtuose qui
exéeute. sur l'instrament du corps un mordeau intéressant (Ta vie
individuelle de la personne), pour I'abandonner ensuite et vivre

.'-#1-:- i
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seul pendant Léternité. D'aprés Descartes, quia denné au dualisme
mystique de Platon la plus grande extension, le sidge cérébral
de I'dme serait la glande pinéale ou épiphyse, qui se trouve sur la
partie dorsale du cerveau intermédiaire (seconde vésicule cérébrale
embryonnaire’, Cette glande célébre a été reconnue réecemment par
L'anatomie comparée comme le rudiment d'un il impair (qui
existe encore aujourd’hui chesz certains reptiles). D ailleurs, aueun
des innombrables psychologues qui, suivant Vexemple de Platon,
cherchent quelque part dans le corps le «siége de I'Ame», n'a pu
présenter une hypothése présentable sur le rapport entre I'Ame et
i corps, ni sur le mode de leur action réciproque. Dans notre
2enceplion moniste cette question fondamentale trouve une répanse
tecs simple, couforme a 'expérience. Son importance nous engage
a jeter un coup d'wil sur le phronéma aux points de vue anatomi-
que et physiologique, ontogénique et phylogénigue.

Anatomie du phronéma. — Sinous comsidérons le phronéma
ecomme l'organe proprement dit de 'dme, au sens étroit, ¢'est-a-
dive ecomme l'instrument central de la pensée et de la connaissance,
do la raisen et de la conscience, nous pouvons placer i la base de
nos eons«dérations que, & 'unité physiologique univérsellement
admise, de la pensée et de la conscience, correspond aussi une
unilé anatomique de son organe. Comme nous attribuons au
phronéma une constitution anatomique trés complexe, il est
permis de le considérer comme un appareil psychique au méme
litre que I'eil est un appareil visuel constitué sulvant un plan
determiné. [l est vrai que nous ne sommes qu'au début de I'analyse
anatonuque du phronéma et que nous ne pouvons encore tracer
exactement les limites entre son domaine et les territoires senso-
riels el moleurs avoisinants. La technique histologique moderne,
les perfectionnemrents du micrescope et des méthodes de colora-
Uen ont permis de pénétrer a un faible degré les délicatesses de
siracture des cellules phronétales et leur groupement compliqus,

,:" INous en savons deja assez pour pouvoir affirmer que le phronéma
- est le mécanisme cellulaire le plus parfait, le produit le plus
\ semarquable de la vie organique. Des millions de cellules phroné-
tales extrémement différenciées constituent les diverses stations
da ce Jystéme télégraphique, dont des milliards de fibrilles
uprveudes tres lace sonk les fils conducteurs. Ceux-ci relient les |
~ shalions epire alles ot avec les foyers sensoriels d’'une part, les
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~ centres moteurs d’autre part. L’anatomie comparée nous fait
- connaftre la longue série de formes que le phronéma a parcourues %
a l'intérieur des classes les plus élevées des vertébrés, des
amphib’gns et reptiles aux eiseaux et mammiféres, et dans cette
derniére classe, des monotrémes et marsupiaux aux singes et a =
'homme. Le cerveau humain nous apparait comme la plus grande
merveille de la vie, que le plasma, la substance vivante, a exécu-
tée au cours de millions d’années.

Les remarquables progres de 1'étude anatomique et histologique =
du cerveau ne nous ont pas encore conduits a tracer les limites
précises du phronéma et a établir le détail de ses relations avec
les territoires sensitifs et moteurs voisins. Nous devons admettre g
que dans les stades inférieurs de I'dme des vertébrés, il n'y apas
encore de délimitation précise. Dans les stades phylogénétique- &
ment les plus anciens, ces centres n’étaient pa s encore différen-
ciés{' Actuellement encore, il y a des passages entre les ceilules
esthétales et phronétales) Mais nous pouvons étre assurés que les
progres de la morphologie comparée du cerveau expliqueront de
mieux en mieux ces relations structurales complexes, en s'aidant
de leur histoire embryonnaire. En tout cas le fait fondamental est \

oy
&

maintenant établi par I'expérience : le phronéma, ou organe de

el

I'dme, forme un territoire déterminé de 'écorce cérébrale, et sans =
lui, il n’y a ni raisonnement, ni vie intellectuelle, ni pensée, ni/
connaissance possibles.

Physiologie du phronéma. — Nous considérons toute la psy-
chologie comme un chapitre de la physiologie, et nous étudions
toutes les manifestations de la vie psychique au méme point de -
vue mosuste que les autres activités vitales. Aussi ne faisons-nous
pas d'exception pour I'intelligence et la raison. Nous nous mettons
ainsi en opposition formelle avec 1'école psychologique en vogue_
~ qui ne considére pas la psychologie comme une science naturelle,
Inai§ comme une science de I'esprit. Nous montrerons dans le

chapitre suivant que cette maniére de voir n'est pas du tout jus-
tifice. Malheureusement certains physiologistes modernes de
grand renom, qui pour le reste adoptent le point de vue moniste,
conservent encore cette conception dualiste, et regardent 1'dme
au sens de Descartes comme une entité surnaturelle. Chez Des-
caries, €leve des jésuites, ce dualisme pouvait encore se justifier;
car il ne laffirmait que pour Phomme, considérant les animaux
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comme des machines sans &me. Mais il paratt tout & fait absurde

k- ~ chez les physiologistes modernes, auxquels d’innombrables obser-
~ vationsetexpériences ont montré que le cerveau se comporte comme
. organe de I'ame, chez '’homme exactement de méme qu._ chez les
. autres mammiferes, et notamment les primates. Ce dualisme para-
~ doxal de certains physiologistes et psychiatres s'explique d'une
part par la fausse théorie de la connaissance a laquelle ils ont éteé
amenés par la haute autorité de Kant, Hegel, etc., d’autre part
par leur respect pour l'athanisme régnant, et la crainte d’étre deé-
criés comme des « matérialistes », faute de croire a 'immortalité
de 'Ame. Comme nous ne partageons pas cette crainte, nous
E étudions et nous jugeons l'activité physiologique des phronetes
. -avec autant de liberté que celle des organes des sens &t des
 muscles ; nous constatons que les premiers sont, tout Zussi bien
. que les derniers, soumis a la loi toute-puissante de ia substance.
| Nous sommes dés lors amenés & prendre pour facteurs de toute
| activité psychique, les phénomeénes chimiques qui se passent dans
- les celules ganglionnaires de I’écorce cérébrale. La climie du

"l

| neuroplasma est la condition de 'activité vitale du phronéma. Il en
. est de méme aussi pour sa fonction la plus parfaite et la plus mys-
" térieuse, la conscience. Quoique ce phénomeéne ne nous soit connu
immédiatement que par la méthode d’introspection, la psychologie
comparée nous ameéne cependant a la conviction que la conscience
si développée chez 'homme différe quantitativement et non quali=
tativement de celle des singes, des chiens, des chevaux et des

autres mammifeéres.

'.-’:
it

Pathologie-du phronéma. — Notre conception moniste de la
nature et du siege de 'ame recoit Fappui le plus sérieux de la
psychitrie, c'est-a-dire de la sciense des maladies "de 'esprit.
Une ancienne proposition médicale dit: « Pathologia physiolo=
giam iilustrat », c'est-a-dire la connaissance des maladies permet
de comprendre P'activilé vitale normale. Cette proposition a toute
sa valeur pour les affections mentales: en eflet, toutes peuvent
dtre ramenées a des modifications de parties du cerveau qui, a
Iétat normal, remplissent des fonctions déterminées. La localisa-
tion de la maladie & un territoire déterminé du ph.onéma amoin-
drit ou anéantit Pactivité intellectuelle normale, qui s’exergait
dans ce territoire. C'est ainsi que le langage est troublé par les
affections du centre correspondant, qui est situé dans le lobe in=
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sulaire et son voisinage : la destruction de la région eptique (dans
le lobe occipital) anéantit la vision; celle du lobe temporal fait
di%parai‘tre I'audition. Lia nature elle-méme exécute des expé-
riences délicates, que le physiclogiste ne serait pas toujours -
capably de reproduire artiﬁcie‘ﬁement. S’il a été possible jusqua 3
présent de rattacher par cette vore une partie seulement des 3
facultés mentales a des territoires cérébraux distincts, cependant
aucun médecin libre de préjugés ne doute plus aujourd’hui qu’il
en est de méme des autres. Toute fonction intellectuelle a pour
condition I’état normal de la pariie eorrespondante du cerveau,
c'est-a-dire d’un territoire du phronéma. Des démonstrations |
frappantes en sont fournies par les crétins et les microcéphales,
chez qui le cerveau est plus ou moins atrophié, et dont I'activité,
intellectuelle reste tout & fait rudimentaire. Tes malheureux J
seraient dignes de pitié, s’ils avaient la notion précise de leur
état ; mais il n’en est pas ainsi. Ils ressemblent a des vertébres
auxquels on a partiellement ou totalement extirpé le cerveau dans
un but expérimental ; ces animaux peuvent rester en vie longtemps,
étre nourris artificiellement et exécuter des mouvements automa~
tiques ou réflexes, qui répondent souvent & un but, sans présenter
trace de conscience, de raison ou de toute autre activité mentale
supérieure. | g

Ontogeénie du phronéma. — Le développement de I'dme ches
Yenfant est connu depuis longtemps ; il excite toujours I'intérés
des parents, des maftres et des pédagogues. Mais ce n'est que
depuis une vingtaine d’années qu'on s'est mis & étudier scientifie
quement ce phronéma si remarquable, En 1884, Kussmaul a
publié ses « Recherches sur la yie Psychique du nmouyeau~né
humain », et en 1882 a paru le livre de W, Preyer sur « L'dme de
Uenfant: observations sur le developpement intellectuel de
lhomme dans les premieres années de la vie » (4° édition, 1895),
Des recherches de ces observateurs et d’autres plus récents, ji
ressort que non seulement 'enfant nouveau-né n’a ni conscience
ni raison, mais en outre qu'il est sourd et que I'activié des sens
et des foyers de la pensée ne se développe que progressivement,
C'est grace aux relations avec le monde extérieur que, l'une aprés
autre, chacune de ces facultés commence a se montrer ‘.il en est
aiusi de la parole, du rire, etc. ; plus tard seulement apparaissent

| les associations, la formation d’idées et de mote, etc. A oes dan-
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- nées physiclogiques, correspondent les observations. anatomiques .
- récentes; leur ensemble nous montre que chez le nouveau-né le
~ phronéma n'est pas encore développé. On ne saurait donc parler’
 joi d'un «siége de l'ame», ni d’un « esprit humain », comme
- substratum de la pensée, de la connaissance, de I'idéation et de la
~ conscience. Aussi la mise a mort des nouveau-nés infirmes, telle
~ que la pratiquaient les Spartiates dans un but de sélection, ne
saurait, rationnellement, compter cOmme un assassinat, ainsi que
~ le veulent nos lois modernes. 11 faut au contraire la considerer
~ comme une mesufe bienfaisante & la fois pour la victime et la
société. D’aprés notre loi biogénique fondamentale, toute l'em=
bryclogie est une répétition abrégée de la phylogénie; il en est
de méme de la psychogénese, Jest-a-dire du développement de
« ’Ame » et de son organe, le phronéma.

. Phylogénie du phronéma. — Lorsqu’on veut connaitre 1'oris
gine de ]'dme, il convient, apres I’embryologie, de s'atlacher a la
psychologie comparée. Car dans la série des vertébrés nous trou-
vons encore aujourd’hui une longue suite de formes qui nous con=
duisent des acraniens et des cyclostomes les plus inférieurs, aux
poissons et aux dipneustes, de ceux-ci aux amphibiens et de la
aux amniotes. Parmi ces derniers, les divers ordres de reptiles et
oiseaux d'une part, de mammileres de l'autre, nous montrent
comment les facultés psychiques les plus élevées se sont déve-
loppées pas & pas en partant des manifestations les plus simples.
A cette échelle physiologique en correspond une morphologique
que nous fait connaitre I'anatomie comparée du cerveau. a partie
la plus intéressante concerne la classe des mammiferes; car A
Vintérieur de celle-ci, nous renconirons de nouveau une longue
série ascendante. A son sommet se trouvent les primates (homme,
ginges et lémuriens), puis viennent les carnassiers, une partie des
ongulés et des auires placentaires, Un intervalle plus grand
semble séparer ces mammiferes intelligents des placentaires
- ferieurs. les marsupiaux et les monotremes. Chez ceux-ci fait
encore déiaut le développement quantitalif et gualitatif du phro=
néma que nous obhservons chez les premiers; cependant tous les
degrés intermédiaires se sencontrent. La formation progressive
du cerveau =t de sa partie la plus importante. le phronéma, a ea
licu & 'époque tertiaire, dont certains géologues modernes estl=
timent la durée a 12-15+(ou tout au moins a 3-5) millions d'annees.

k1 r
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Comme §'ai discuté en détail les résultats les plus importants de

- Pétude -noderne du cerveau, et leur signification fondamentale-ff

pour la psychologie, dans les chapitres VI a IX des Enigmes de

{Unipers, je peux me borner a y renvoyer le lecteur. Jo voudrais b

| seulement m’attacher & un point qui a fait Lobjet des attaques leg
1 plus vives de la part de mes*adversaires. Je m’étais reporté &
diverses reprises aux ouvrages du zoologiste anglais John

Romanes, qui comparent objectivement le développement intel~

lectuel chez I'homme et les autres animaux, et qui se basent sur

les travaux correspondants de Darwin. Or, peu avant sa mort, .

J s+ vt Romanes a renié partiellement ses convictions monistes si CONSém
| quentes et si claires, pour se convertir 3 des idées mystiques et :-"r
religicuses. Lorsqu’on apprit par un de ses amis, un theologien

anglais, cette conversion, on put d’abord penser a une mysti=

fication de la part de celui-ci, car on sait que les défenseurs fana=

tigues des superstitions religieusesn’ont jamais hésité a retournep i

la vérité, lorsque l'intérét de leur dogme était en jeu. Le men= 4

songe conscient et la tromperie intentionnelle sont considérés

e LA

comme sacrés et méritoires, lorsqu'ils ont lieu « pour la gloire de
Dieu. On a su cependant plus tard que, dans ce cas (comme
| dans 'celui de Baer, a ses derniers moments), il s’agissait réelle=
% ment d'une de ces intéressantes métamorphoses psychologiques -
que je décris dans le chapitre VI des Knigmes. Romanes était
maladif dans ses derniéres années, trés souffrant ala fin, ef W
prolondément attristé par la mort de parents aimés. Dans cet
etat de dépression profonde et de mélancolie, il succomba a deg
influences mystiques qui lui promettaient la consolation et leg
calme par la croyance & des merveilles transcendantes. Les lece
teurs d'esprit critique et sans parti-pris comprendront que cet
affaiblissement pathologique et la conversign qul en est résultée
n'ébranlent pas ses enseignements monistes antérieurs. Comme
dans les cas analogues, ou de vives emotions, des événements
douloursmx et des espoirs en un sort meilleur troublent le juges
ment et la raison, il faut rester convaincu que la vérité peut étre
connue par lintelligence seule et non par une révélation surnatie
relle Mais pour cette connaissance par la voie de la raison, !'ine
tégrit é de son organe, le phronéma, est la premiére condition.

Deéveloppement de la conscience. — Parmi toutes les meop=
vellles de la vie, la conscience est certaimement la plus surpres
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nante. A la vérité, la plupart des physiologistes actuels sont

manifestations psychiques, une fonction du cerveau, et doit étre
ramente 4 des phénoménes physiques et chimiques qui se passent
dans les cellules de 1'écorce cérébrale. Néanmoins, quelques
biologistes partagent encore la conception de la mésaphysique
régnante, d’aprés laquelle ce « mystere psychologique central »
reste une énigme insoluble, et n'cst pas un phénomene naturel.
Je rappelle en revanche la théorie moniste de la conscience, que
je développe dans le chapitre X des Anigmes, et j'insiste tout
particuliérement sur ce point, que la aussi ’évolution est le flam=
beau qui éclaire ce phénomeéne. Parmi toutes les merveilles de la
via. 18 vision se rapproche & maints égards de la conscience. Le
développement bien connu de l'ceil nous montre comment la
vision, c’est-a-dire la perception d'images du monde extérieur,
g'est développée par degrés a partir de la simple sensation [umi-
neuse des apimaux inférieurs (et cela par la formation d'une len-

réfléchit le travail psychique, a eu pour origine les phénoménes
inconscients d'association qui se passaient dans le phronéma de
nos ancétres vertébrés les plus anciens.

Théorie moniste de la connaissance. — La biologie du
phronéma, que je viens d’exposer, nous montre que la connais-
sance de la vérité, ce but de toute science, est un phénomene
naturel physiologique, et que, comme tous les autres, il ne saurait
avoir lieu sans ses organes. Les progres de la biologie nous ont
assez bien fait connaitre ces derniers pour que nous puissious
nous représenter en général d'une facon satisfaisante leur organi-
sation et leur fonctionnement, quoique nous soyons encore bien
éloignés d’une cornaissance anatomique et physiologique de leurs
détails. Le résultat le plus important de nos études est la convic-
tion que toutes nos connaissances ont été acquises originellement
a posteriori et qu'elles proviennent de I'expérience’; leurs sources
sont les perceptions provenant de nos organes sensoriels. Geux-
ci, organes psychiques périphériques, sont soumis a la loi de la
substance : il en est de méme du phronéma, organe central de
I'Ame : son activité doit, comme celle des organes des sens, tou-

jours tre ramenée a des phénomenes physiques et chimiques qui
se passent dans la substance.

-
wf

convaincus que la conscience de I'homme, est comme toutes les

tille réfringente). De méme l'ame consciente, ce miroir ou se .
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Théorie dualiste de la connaissance. — En opposition avee
notre théorie moniste, basée sur les lois naturelles, la métaphysi=
que dualiste régnante admet que nos connaissances ne sont que
partieliement acquises a posteriori par 'expérience, mais que,
pour une autre partie, elles en sont indépendantes et ont pour ]
origine la constitution méme de notre esprit « immatériel ». La
puissante autorité de Kant a donné a cette conception mystique la
plus grande influence, et actuellement encore les philosophes
d’école s’efforcent de lui conférer une force durable. Le « retour &
Kant » est préconisé comme le seul moyen de sauver la philoso-
piué, tandis que; d’aprés notre conviction, la seule ressoufce est
lé « retour & la nature ». En réalité; le retour 3 Kant et sa théorie

‘dualiste de la connaissance sont les maladies dont se meurt la =

philosophie. Pour nos métaphysiciens actuels, comme pour Kant,
le cerveau est une masse énigmatique, blanehe et grise, de con-
sistance molle, dont la signification comme « instrument de I'es-
prit » est mystérieuse et inconnue. Pour la biologie moderne, ai
contraire, le cerveau estla plus grande merveille de la nature; il
est ecomposé d'innombrables cellules psychiques ou neurones.
Ceux~ci ont uneé structure extrémement complexe, ils sont relids
par des voies nerveuses mille fois entre-croisées, de facon a cons-

tituer un « appareil psychique » capable d’exécuter les travaux
intellectuels les plus considérables.

PREMIER TABLEAU
OPPOSITION DES DEUX VOIES POUR LA CONNAISSANCE DE LA VERITE

Théorie monisie de la connatssance. Théorie dualiste de la sonnaissance,

1. La connaissance eS8t un phéno

| i. La connaissance est un phéno-
meéne naturel.

méne surnaturel, ou miracle,

2. Comme phéngméne naturel, la
eonnaissanceé est soumise a la loi

2. Comme phénoméne transcendant,
la connaissance est indépendante

universelle de la substance.

3. La connaissance est un phéno-
mene physiologique, dont 1'or-
gane anatomique est le cerveau.

4. La seule partie du ocerveau ha-
main out la connaissance a lieu

de la loi de la substance,

8. La connaissanée n’est pas un phé-
nomene physiologique, mais un
processus tout spirituel.

4. La partie du cerveau qui sen.'ile
‘fonctionner comme organe de la




est un territoire limité de l'é-
eorce, le phronéma.

5. L'organe de la connaissance, ol
phronéma, se compose des cen-
tres d’association et différe his-
tologiquement des cenires sen-
soriels et moteurs voisins, aux-

~quels il est relié.

6. Les nombreuses cellules (cellules
phronétales) qui composent le
phrouéma sont les organes élé-
mentaires du phénoméne intel-

constitution physique eb de leur
eomposition chimique dépend la
possibilité de la connaissance.

7. Le phénoméne physique de la
connaissance consiste en la liai-
son ou association d'impressions
dopt la source est dans les sen-
sations amenées par les foyers
sensoriels.

8. Les connaissances sont donc &
origine toutes données par
I’expérience, par 'intermédiaire
des organes des sens; les unes
directement (I’expérience 1mme-
diate, I'observation du present),
les autres indirectement (les
gaits du passé iransmis par la
voie historique). Toutes les con-
naigsances (méme les mathéma-
tiquesy sont i lorigine empi-
riques, & posteriort.

lectuel : de Dintégrité de leur
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connaissance, n'est en réalité
que linstrument qui fait appa-

raitre le phénomaéne intellectuel.

5. Le phronéma (ou somme des cen-
tres d’association) n’a que la
valeur d’'une partie de l'lnstru-
ment de l'esprit, de méme que
les cantres sensoriels et moleurs
qui lui sont reliés.

8. Les cellules phronétales, ou par-

ties élémentaires microscopiques
du phroméma, sonmt les instru-
ments indispensables du travail
intellectuel, mais non ses fac-
teurs réels : elles ne sont que les
parties constituantes.de I'ing-
trnment.

7. Le phénoméne métaphysique de
la connaissance consiste en la
liaison ou association de données
qui ne proviennent que partiel-
lement d’'impressaons  Senso-
rielles, les autres devant dtre
rapportécs & des phénomenes
suprasensoriels, transcepdants.

8. Les connaissances se divisent en
deux classes : les connaissances
empiriques. a posteriori, acquises
par l'expérience, et les connals-
gances transcendantes a priori,
indépendantes de toute expé=
rience. Dans les derniéres, ren-
¢rent avant tout les mathéma-
tiques, dont les propositions se
distinguent des vérites ‘empi
riques par leur certitude abso-
Jue. Le premier rang appartient
aux connaissances G priori.
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CHAPITRE I
Vie.

OREGANISMES ET CORPS INORGANIQUES. == CHLLULES BT CRISTAUX.
FORCE VITALE ET ENERGIE. — VITALISME ET MECANISME.

« Jamais la physiologie ne pourra admettre
pour les phénoménes de la vie un autre principe
&explication que la physique et la chimie pour
la uzature inorganique. L’hypothése d’une force
witale spéciale est, sous n’importe quelle forme,

non seulement superflue, mais inadmissgible. »
73 Max VERWORN (1894).

*

« On jpeut dire das aujourd’hui que l'étude de
B cellule, comme machine travaillant avec des
moyens physiques et chimiques, n’a nulle part
eonduit a des problemes insolubles avec les
seules forces connues. Aussi loin qu’on puisse
voir, il n’y a pas place pour ce découragement
qui tantdt se traduit par un Ignorabimus et

Santdt par desa hypnthesaﬂ vitalistes »
| Frane HorMeisTeR (1901). b
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- Conception de la vie, — Comparaison avec la flamme, = Organisme et orga-

nisation. — . Théorie mécanique de la vie, — Organismes sang organes :
monéres. — Organisation et vie des chromacées, — Degrés de 'organisa-

organiques. — Organismes et COrps inorganisés comparés au point de vue
de la matiére, de la forma et de la fonction. — Substances cristalloides et
eolloides. — Vie des cristaux, — Augmentation de volume desg cristaux, —
Limite de croigsance — Echangal.r— Catalyse. — Fermentation, — Biogéne,
Force vitale. — Vitalisme ancien et moderne, — Palavitalisme, — Antivita-
lisme. — Néovitalisme.
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Conception de 1a vie. — Ce livre a pour objet I'étude critique
des « merveilles de la vie » et la connaissance de leur réalité. Aussi
devons-nous d'abord définir I'idée de vie et ensuite cellc de mer-
veille. De temps immémorial, 'homme connait la différence entre
la vie ot la mort, entre les corps naturels vivants et les inanimés;
les premiers sont désignes sous le nom d’organismes, les seconds
sous celui de corps inorganiques ou plus briévement d' « anor-
ganes ». La. science qui s’occupe de la connalssance des orga-
nismes est la biologie (au sens le plus large) ; celle qui a pour
objet les corps inanimes pourraif, par opposition s'appeler abiolo-
gie, abiotique ou anorgique. La différence la plus frappante entre
cos deux classes de corps est que les organismes présentent des
mouvements particuliers, qui se répetent périodiquement et sem-
blent spontanés, tandis que ce phénoméne parait absent chez les
anorganes (minéraux). La vie elle-méme est par suite congue
comme un phénomene particulier du mouvement ; les progres de
la science ont montré que celui-ci est toujours lié 4 une Substance
chimique spéciale, le plasma, et qu'il consiste essentiellement en

des échanges de substance qui se passent en elle. Mais en méme |
temps l'étude de la nature nous a convaincus que la séparation

tranchée des organismes el des anorganes ne saurait étre mainte-
nue, mais que les deux classes sont reliées d'une fagon insépa-
rable dans l'intimité de leur essence.

Vie et flamme. — Parmi tous les phénoménes de la nature
inorganique qu’on peut comparer au phénoméne vital, aucun ne
1ui ressemble autant que la flamme. | y a 2.400 ans que cette com-
paraison a été faite par I'un des plus grands philosophes joniens,
Héraclite d'Ephése, le méme qui exprima en deux mots ia pensée
fondamentale de 1'évolutionnisme : panta rhei, tout coule. L'uni-
vers est dans un état d’écoulement continu. Héraclite reconnut la
vie pour du feu, ¢'est-a-dire pour un phénomene de combustion,
et compara 'organisme & un flambeau,
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Tout récemment Max Yerworn, dans sa Physiologie générale,
& montré combien cétte comparaison était exacte; 1l I'a dévelop-

pillen qui s’échappe d’un bec de gaz. 1l s’exprime en ces termes s
« La comparaison du phénoméne vital avec une flamme est apte
a rendre évident le rapport entre la forme et les échanges. Leg
_ figures en papillon que prend une flamme de gaz sont différene
ciées d'une facon treés caractéristique. A la base, immédiatement
au-dessus de I'ouverture, il Y @ encore obscurité compléte ; plus
haut, on rencontre une zone bleue, d'un éclat faible ; des deux
cotés s'étale en ailes de papillon la surface brillante en pleine
combustion. Cette forme sj caractéristique, qui reste constante
tanf, qu'on ne modifie pas la position du robinet et les conditions
du milieu, tient simplement a ce qu'en chaque point de la flamme
le groupement des molécules de gaz d'éclairage et d'oxygene est -
parfaitement déterminé, bien qua chaque instant les molécules
changent.— A la base de I3 flamme, les molécules de gazd’éclairage
SOnt encore si serrées que I'oxygeéne nécessaire 3 la combustion ne
peut pas pénétrer en elles: clest pourquoi elles restent obscures,
Dans la zone bleuatre quelques molécules d'oxygéne se sont déja
mélangées & celles du gaz ; on y observe une lumiére mate. Dansg
la grande flamme, le rapport numérique des molécules de gaz et
d'oxygéne est tel qu'il Yy @ une combustion vive. [es échanges
entre le gaz d'éclairage et I'air environnant sont réglés de telle
sorte qu'au méme endroit se rencontre toujours le méme nombre
de molécules de chaque espéce. — Par suite 1a forme de la flamme,
avec ses différenciations, reste constante. Si nous modifions le
courant en donnant issue & moins de gaz d’éclairage, la forme de
la flamme se modifie, parce que le rapport numérique des mo-
lécules de gaz et d'oxygeéne n'est plus le méme. Ains; I'étude de
la forme des flammes de g4z nous ofire jusque dans les détails les
mémes relations que nous avons observées dans la constitution de
la forme de la cellule. » L’exactitude scientifique de cette compa-
raison est d’autant plus remarquable que de tous temps le « flam-
beau de la vie » a joué un grand role aussi bien dansla poésie que
dans les traditions populaires. ‘

Organisme. — Dans le sens o 1a science emploie d’ordinaire
le terme d’'organisme et o nous I'utiliserons nous-mémes, ce
concept est équivalent 4 celui d’dtre vivant, ou corps vivant. Son




LES MERVEILLES pE LA VIE 29

=

opposé est I'anorgane, le corps inanimé ou inorganique. Le con-
tenu du concept d’organisme est donc physiologique et est déter-
mine essentiellement par 'activite vitale visible du corps, par Ses
échanges, sa nutrition et sa reproduction.” 7 « =% o7 A tLS,

Or, dans la grande majorité des organismes, nous constatons
que leur corps est formé de diverses parties qui sont reliées de
facon & permettre le fonctionnement vital. Ces parties sont les
organes, et le mode de leur liaison est 'organisation. A ce point
de vue, nous comparons l'organisme 3 une machine, dans laquelle
Phomme a relié dans un but déterminé différentes parties, suivant
un plan précongu, issu de son intelligence.

Théorie mécanique de la vie. — La comparaison de I'orga-
nisme 4 une machine a conduit 2 de nombreuses erreurs et est deve-
nuerécemment 'origine de fausses conceptions dualistes. Lathéorie
mécanique moderne de la vie qui s’appuie sur elle exige pour l'or-
ganisme un plan de structure rationnel et un constructeur cons-
cient du but a atteindre, tels qu'on les trouve dans les machines
dues a la main de ’homme. On compare de préférence I'organisme
3 une montre ou a une locomotive. Pour la marche réguliere d'une
de ces machines compliquées, il faut calculer tres exactement
P’action réciproque de toutes | 3s parties, et la plus faible 1lésion
d’une roue suffit pour rendre | mpossible le fonctionnement de la
montre. Cette comparaison a 1 otamment été exploitée par Louis
Agassiz (1858) qui voit dans chaque espéce animale ou végétale
« Vincarnation d’'une pensée créatrice de Dieu » (1). Tout récem-
ment Reinke 'a employée tres fréquemment pour appuyer Son
dualisme théosophique ; il désigne «Dieu » ou «I’ame du monde »
de préférence sous 1'appellation d’ « intelligence cosmique »,mais
attribue 2 cet étre mystique et immatériel exactement 177, mémes
qualités dont on pare le « bon Dieu, createur du ciel et de la
terre ». L'intelligence humaine que I'horloger a deéployée pour
construire lesmécanisme compliqué de la montre est mise en pa-
pallele par Reinke avec l'intelligence cosmique que le Dieu créa-
teur a déposée dans les organismes. Il insiste sur I'impossibilité
de wéduire de leur constitution matésielle la finalité de leur orga-
nisation.

e R S A AT N W S

(1) V. lo chap. IV de mon Mistoire de la oréation naturelis.
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Il eublie ainsi complétement I'énorme différence de la matiére
brute dans les deux genres de corps. Les organes de la montre
sont des parties métalliques qui ne remplissent leur bnt que grice
a leurs propriétés physiques (dureté, élasticité, etc.). Les organes
de I'étre vivant produisent leur travail en premiere ligne grice a
leur composition chimique; leurs parties sont des laboratoires
dont la structure moléculaire extrémement compliquée est le pro-
duit historique d’innombrables phénoménes d’hérédité et d’adap-
tation. Cette structure meoléculaire invisible et hypothétique ne
doit pas, -~ comme on le fait souvent, — étre confondue avec la
structure réelle du plasma, qui est visible au microscope et qui a
une grande importance pour la question de I'organisation. Si l'on
veut attribuer a cette structure moléculaire d'une simple substance
chimique un plan précongu, si I'on veut lui donner pour cause une

~ « force intelligente » (¢ dominante »), il faut en faire autant pour la

poudre de guerre, dont les particules de charbon, de soufre et de
salpétre sont mélangées dans le but de déterminer une explosion.
Or, on sait que la poudre n’a pas été inventée par le raisonnement,

~ mais trouvée dans une expérience fortuite. Toute la théorie mé-

canique de la vie et les conclusions dualistes qu'on en tire devien=
nent caduques si nous en faisons 'application aux organismes les
plus simples que nous connaissions, aux Moneéres. Celles-ci sont
en toute verlte des « organismes sans organes » — et sans orga
nisation.

ws

Organismes sans organes. — Dans ma Morphologie géné-
raie (1866) j'a1 cherché a diriger I'aitention des biologistes sur ces
organismes, les plus simples de tous, qui ne possédent pas d’or=
ganisation visible et ne sont pas composés d’organes distincts ;
je proposai de les réunir sous le nom de Monéres (T. 1, p. 135:
8. 11, p. xx11), Plus jai réfléchi depuis a ces étres vivants sans struce
ture, — cellules sans noyau — plus m’est apparue grande leur
signification pour les questions les plus importantes de la biologie,
pour le probléme de la génération spontanée, pour celui de la na-
ture de la vie, etc. Il est remarquable que ces étres primitifs
soient encore aujourd’hui passés sous silence par la majorité des
biologistes. O. Hertvig leur consacre une seule page de son volume
de 300 pages sur la cellule et les tissus ; il met en doute 1'existence de
cellules dépourvues de noyau. Reinke qui a lui-méme établi 1'exis-

tence de cellules sans noyau ches les Bactéries (Beggiatoa) ne se
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préoccupe pas de leur signification générale. Butschli, qui partage
ma conception moniste de la vie, et qui lul a apporté des argu-
ments de valeur par ses recherches sur la structure du plasma et
<on fmitation artificielle au moyen des écumes d’huile et de savon,
pense, cOMMe beaucoup d’autres auteurs, que méme 'organisme
le plus simple doit se composer d'un noyau cellulaire et de proto-
plasma. Tous ces auteurs croient que dans les monéres décrites
par moi, le noyau renfermé dans le protoplasma m'’a échappe.
Clest peut-dtre vrai pour une partie d’entre elles ; mais on passe
sous silence les autres, chez lesquelles le noyau manque stirement,.
11 en est ainsi notamment de ces remarquables Chromacées (Phy-
cochromacées ou Cyanophycées), et surtout deleurs formes les plus
simples, les Chroococcacées (Chroococcus, Aphanocapsa, Glao-
capsa, etc.) Ces monéres plasmodomes qui sont situées & la limite
du monde organique et inorganique, ne sont en aucune fagon rares
ou difficiles a étudier. Elles sont répandues partout et d'observation
aisée : mais on les ignore & dessein, parce qu'elles ne cadrent pas
“avec le dogme cellulaire régnant,

Organisation des Chromacées. — Parmi toutes les monéres
¢tudiées par moi, j'attribue la plus haute signification aux Chro-
macées, parce que je les considére comme phylogéniquement les
plus anciens et les plus primitifs de tous les erganismes actuelle=
ment vivants. Leurs formes les plus simples correspondent en fait
a toutes les conditions qu’une biologie moniste peut demander au
« terme de’ passage entre l'inorganique et 'organique ». Parmi les
Chroococaccées, Chroococcus, Gleeocapsa, ete., sont répandus
partout ; ils forment surles rochers humides, les écorces d arbres,
ete., des pellicules minces ou des revétements gélatineux, géné=
ralement d’un vert bleudtre. Si on observe sous un fort grossigse«
ment un fragment de ces pellicules, on trouve des myriades de
sphérules de plasma, distribuées sans ordre dans la masse de gé-
latine qu’elles ont secrétée. Chez quelques especes on voit une
membrane mince, sans structure, qui enveloppe la sphére homo-
geéne de plasma; sa formation s’explique physiquement par la
tension de surface (de méme que la couche superficiella plus dense
de la goutte d’eau ou de la sphérule d’huile flottant dans l'eau).
D’autres espéces excréetent des enveloppes gélatineuses en couches
concentriques, par un phénomeéne purement chimique. Chez cer=
tains Chromacées, la matiére colorante vert-bleudtre (phycocyane)

ost déposée dans la eouche corticale de la sphérule, tandis que le
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milieu estincolore et constitue ce qu’on appelle un « corps eentral »,

' Mais il ne s'agit en aucune facon d'un véritable noyau, différent

du reste de la cellule par ses propriétés chimiques et morpholo-

glques. Toute I'activité vitale de cette simple sphére de plasma se
limite & des échanges‘de substance (Plasmodomie, chap. X) et a la A
croissance qui en est le résultat. Si la taille dépasse une certaine .

limite, la sphere homogeéne se divise en deux moitiés égales (de
méme qu'une gouttelette de mercure quon laisse tomber). Cette
forme la plus simple de la reproduction est partagée par les Chro-
macees avec les Chromatelles ou Chromatophores, c'est-a-dire les
grains de chlorophylle situés & I'intérieur des cellules végétales
oO: dinaires ; mais dans ce dernier cas, il ne s’agit que de parties
d’une cellule. On est donc amené a ne pas comparer a de véritables
cellules (nucléées) ces grains de plasma indépendants et sans
noyau, mais a en faire des cytodes. Ces faits anatomiques et phy-
siologiques se constatent avee la plus grande facilité sur les
Chromacées répandues partout. L'organisme des Chromacées les
plus simples n’est pas autre chose quun grain de plasma sphé-
rique et sans structure ; on n'y trouve pas d'organe concourant
un but commun. Une telle composition ou organisation n’aurait
d'ailleurs ici aucune signification; /car 'unique but de ces sphé-
rules de plasma est leur propre conservation; Il est atteint de la
fagon la plus simple, pour l'individu, par les échanges de subs-
tance, phénoméne purement chimique ; pour I'espéce, par la divi=
sion, mode le plus simple possible de reproduction.

Les histologistes modernes onte constaté chez beaucoup de

<« Protistes et dans beaucoup de cellules des tissus des animaux et

des végétaux, une structure trés complexe; ils en concluent indi-
ment que celle-ci existe partout. Je suis convaincu que cette
complication de l'organisme élémentaire est toujours un phéno-
mene secondaire, le résultat  d’innombrables phénomeénes de

différenciation, acquis par adaptation et transmis aux descendants

par hérédité. Les ancétres les plus anciens de toutes ces cellules
complexes et nucléées étaient des cytodes sans noyau, comme les &
~moneres qui subsistent encore aujourd’hui. (Pour les détails, voir /

chap. IX et XV). o #hon daals » : Hevyntiy |

Cette absence de sli;fbtictu'i'e"hisfﬁlagique visible chez les monéreg
n'exclut naturellement pas D'existence d’une structure molécue
laire invisible; au contraire, on peut admettre celle-ci avee
ceriitude, comme dans toutes les combinaisons albuminoides et

% 'f.'lu
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- spécialement tous les corps plasmatiques. Mais une pareille struc-
~  ture <himique complexe se présente aussi dans beaucoup de corps '
. inanimés, et ceux-ci possédent méme des phénomenes d’échanges

de tous points comparables a ceux des organismes les plus

. simples; nous aarons & y revenir en parlant de la catalyse. En~
- somme, c’est seulement la forme spéciale de ces échanges, la
plasmodomie ou assimilation du carbone, qui différencie les

chromacées les plus simples des corps inorganiques. Si elles s

- prennent la forme sphérique, ce fait ne peut étre considéré comme |
. le signe d'un phénoméne vital morphologique; car les gouttes ~
de mercure et d'autres liquides prennent aussi cette forme,
lorsque la substance homogeéne s'individualise sous certaines con-
ditions. Une goutte d’huile qui tombe dans un liquide de méme
densité (par exemple un mélange d’eau et d'alcool) devient aussitot
sphérique. Les anorganes solides prennent en revanciie plutdt
la forme cristalline. Il ne reste donc pour les organismes les plus
simples, les sphérules de plasma des monéres, comme caractére
spécial, ni une structure anatomique, ni une forme déterminée,
mais seulement la fonction physiologique de la plasmodomie,
c'est-a-dire un processus de synthése chimique.

Degres de Porganisation. — La différence entre les monéres
et un organisme plus élevé est & mon sens plus grande que celle
qui existe entre les monéres et les cristaux. La différence entre
les moneres sans noyau (ou cytodes) et les cellules nucléées peut
elle-méme étre considérée comme plus grande. Car méme chez
la cellule la plus simple, nous trouvons déja l'opposition entre
deux organelles ou organes cellulaires, le noyau et le corps
- cellulaire ; le caryoplasma du premier a pour objet la reproduction
ev lherédlté le cytoplasma du second a pour rdle les échanges,
la nutrition et I'adaptation: Chez l'organisme élémentaire le plus
simple, nous observons donc déja la division du travail. Chez
les Protistes, I'organisation se développe d’autant plus que la
différenciation des parties de la cellule fait du progrés; chez les
histones ou é&tres formés de tissus, il en est de méme & mesure
que l'ergonomie des organes composants devient plus grande. |
Darwin a expliqué mécaniquement par la sélection .la finalité “
apparente de leur structure,

Organismes composés. — Pour la conception moniste de
: 3
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I'organisation, il est trés important de distinguer I'individualité de
P'organisine & ses divers degrés de comphcatlon comme il y a £
beaucoup d'obscurités et de contradictions a prﬂpos de cette
guestion, nous la traiterons dans un chapitre spécial (VII). Il 11011&
suffira de montrer ici que les étres unicellulaires (Prutlstes}
constituent, aux points de vue morphuloglqua et 1:)hy:5r.1i:1~lnt}glqu.e,p
des organisies simples. Chez les animaux et les végétaux formés
de tissus (histones), il n'en est ainsi qu’au point de vue physm— b
logique ; morpholomqmment ils sont composés de nombreuses
cellules, qui forment divers tissus. Ces individus histonaux sont
désignés dans le regne végétal sous le nom de bourgeons; dana
le régne animal, sous celui de personnes. A un degré encore pluai%
élevé de l'organisation apparait la colonie (cormus) formée de
beaucoup de bourgeons ou de personnes, par exemple I'arbre ou
le palypler Chez les cormus animaux fixés, les personnes soclales
sont réunies orgamquement et se nourrissent en commun ; dans=
les sociétés des animaux superleurs clest le lien idéal de la
communauté d’intéréts qui relie les personnes; il en est ainsi
dans les essaims d'abeilles, les sociétés de fourmis, les troupeaux
de mammiferes, etc. Ces « communautés libres » sont souvent
designées sous le nom d'Etats. Ce sont, comme les Etats humains,
des organismes de .'ordre le plus élevé. 4

Organismes symboliques. — Le tertae d'organisme devrait,
pour éviter des malentendus, étre appliqué seulement aux étre&ff;
vivants individuels dont le substratum matériel est le plasma ou
substance vivante, ¢'est~i-dire une combinaison azotée de carbone
a I'état semi-fluide. Il ne faudrait pas désigner sous ce nom des
fonctions isolées, comme on le fait souvent pour I'Ame ou pour
le langage. On pourrait tout aussi bien appeler la vision ou la
marche un organisme. On devrait également éviter d'appeler
organismes des corps inorganiques tels que la mer ou le globe
terrestre. Ces désignations qui reposent sur une comparaison
symbolique doivent étre réservées a la poésie. Ainsi e mouvemeny
rythmique des vagues devient pour le poéte la respiration dela
mer, leurs mugissements sont sa voix. Centains philosophes
natureis (par exemple Fechner) congoivent toute la terre comme
un organisme géant, dont les innombrables organes ont été reliég
en un tout harmonieux par l'intelligence mondiale (ou Dieu). De
meéme le physiologiste Preyer considére les astres comme des
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¢« organismes brilants dont P'haleine ast peut-éire de la vapeur
de fer, dont le serg est du métal fondu, et qui s'alimentent peut-

stre de météorites ». Les dangers de ces métaphares ressortent

justement de cet exemple, car Preyer a construit sur elles une
hypothése tout a fait insoutenable de la création.

Combinaisons organiques. — On emploie depuis longtemps en
chimie le terme d’organique en I'opposant a celui d'inorganique.
Sous le nom de chimie organique, on comprend en général la
chimie des composés du carbone, parce que le carbone se
distingue des autres éléments (au nombre d’enyiron 70) par des
propriétés trés importantes, tout d'abord, par sa faculté de g'unir
de facoa trés variée avee d'autres éléments, de former avec

I'oxygéne, I'hydrogéne, l'azote et le soufre les corps albumi~ "
noides, ete, (Enigmes de Funivers ch. X1V). Le carbone est done

I'élément biogeéne au sens le plus élevé, comme je 'ai exposé en
1866 dans ma théorie du carbogene, On peut le considérer comme
le eréateur du monde organique. Dans I'organisme, ces composes
arganogénes n'apparaissent pas d’abord comme organisés, c'est=
a-dire répartis de fagon déterminée entre les organes ; 'organisa-

L]

tion est une eonséquence du phénoméne vital et pon sa cause.

Organismes et anorganes. — Jal montré dans le chap. XIV
des « Enigmes » el dans le chap. XV de l'« Histoire de la créa=
tion » toute limportance de ia eroyance & l'unité essentielle de la
nature, an monisme du cosmos. J'ayais donné dés 1866 une théorie
{rés complate de ce monisme cosmique ; dans le chap. V de ma
« Morphalogie générale » (T, 1, pp. 109-166), j'avais soumis a un
examen oritique approfondi les relations des organismes et des
anorganes. J'avais étndié leurs diliérences et lenrs similitudes au
point dé vue de la matiére, de la forme et de I'énergie. Plus tard,

" Naegeli (1884) s'est prononcé dans le méme sens en faveur de

'unité de 'ensemble de lg nature, dans sa « Mechanisch-physiolo=
gische Begriindung der Abstammungslehre », Tout récemment
(1902), Wilhelm Ostwald en a fait antant dans sa « Naturphiloso-
phie », spécialement dans sa XV1* lecon ; sans connaitre mes
travaux précédents, il a comparé de la méme facon les relations
physico-chimigques des corps organiques et inorganiques, en se
servant en partie des mémes eXemples tirés de la cristallisation,
Il st arrivé absolument aux mémes résultats monistes que moi

trente-six ans auparavant. Comme la plupart des biologistes

=
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continuent & les ignorer, et que, spécialement le vitalisme passe
sous silence ces principes qui le contredisent, je veux encore use
fois les exposer ici. o8

Substances organiques et inorganiques. — L'analyse chi~
mique montre qu'il 'y a pas dans les organismes d’autres élé-

.ments que dans les anorganes. Le nombre des corps simples est
d’apres les recherches les plus récentes de 70 a 80. Mais dans les 5

organismes on ne rencontre d'une facon constante que'les‘_cinq i
éléments organiques qui composent le plasma : carbone, oxygéne,
hydrogéne, azote et soufre. IL s’y ajoute d'ordinaire (mais non
toujours) cinq autres corps : phosphore, potassium, calcium,
magnesium et fer. Il peut & l'occasion y avoir encore d'autres
éléments dans les corps vivants. Mais il n'y a pas un seul élément
biologique, qui ne se trouve également dans la nature inorgani-
que. Par suite, les caractéres distinctifs des organismes ne peu-
vent consister que dans la nature particuliere de la combinaison
des éléments. C'est en premiére ligne le carbone, 1'élément
organique principal, qui, grice a ses affinités remarquables,
forme avec d’autres éléments les combinaisons les plus variées et
les plus compliquées et produit les substances les plus impor-
tantes de toutes, les albuminoides, et a leur téte, le plasma vivant
(chap. VI).

Substances cristalloides et colloides. — Une condition indis=
pensable pour ce genre d’échange, que nous appelons vie. estle
phénomeéne physique de I'osmose, qui est en relation avec la
teneur variable de la substance vivante en eau, et avec son pouvoir
de diffusion. Le plasma, qui se trouve a I'état semi-fluide, peut
recevolr de I'extérieur des substances dissoutes (par I'endosmose),
Ou en envoyer au dehors (par exosmose). Ce pouvoir d’imbibi-
tion du plasma est en relation avec 1'état colloidal des combinai-
sons albuminotdes. Comme I'a montré Graham, on peut, au point
de vue de la diosmose, diviser toutes les substances en deux
groupes : les cristalloides et les colloides. Les premiers (par
exemple les solutions de sels ou de sucre) traversent bien plus
facilement une paroi poreuse, que les colloides (comme 1'albu-
mine, la gélatine, la gomme). On peut par suite séparer facile-
ment par la dialyse des corps appartenant aux deux groupes et
mélangés dans une solution. On emploie comme dialyseur un vase
peu profond, dont le fond est formé de pepier parchemin. Sion le
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fait flotter dans un vase plus grand renfermant de l'eau, et qu'on
y verse une solution de gomme et de sucre, au bout de peu de
temps presque tout le sucre a pénétré dans l'eau A travers le
parchemin, tandis qu’il reste dans le dialyseur une solution de
gomme A peu prés pure. Ces phénomeénes de diffusion ou d’os-
mose jouent le plus grand role dans la vie de tous les organismes,
mais ils ne sont pas particuliers a la substance vivante. De plus,
ne seule et méme substance — organique ou non — peut se
présenter sous les deux formes, cristalloide ou colloide. L’albu-
mine, qui est d’ordinaire colloide, forme dans beaucoup de cellules
végétales (par exemple dans les grains d'aleurone de ’endos=

perfhie) des cristaux hexagonaux; dans certaines cellules animales
(par exemple les globules sanguins) des cristaux tétraédriques

d’hémoglobime. Ces cristaux d’albumine se distinguent parce"
qu'ils peuvent st gonfler par absorption d’eau, sans perdre leur |
forme. D’autre part, I'acide silicique qui, sous la forme de quartz,
présente plus de 160 formes cristallines différentes, peut dams |
cortaines circonstantes, devenir gélatineux et former des masses
molles. Ce fait est d’autant plus intéressant qua d’autres points

de vue le silicium se comporte comme le carbone, qu'il est comme
lui tétravalent et forme des combinaisons tout a fait analogues,
Le silicium #morpie (une poudre brune) est, avec le silicium
cristallisé, noir et a éclat métallique, dans le méme rapport que
le carbone amorphe avec les cristaux de graphite. D'autres subs-
tances peuvent également, suivant les circonstances, tre cristal-
loides ou colloides. Par suite, quelle que soit 'importance de la
stucture colloidale pour le plasma et pour Ses échanges, elle ne
peut cependant étre considérée comme un caractére distinctif de
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Formes organiques et inorganiques. — Sous le rapport

morphologique, il n’y a pas plus de différences fondamentales qu'au
point de vue chimique, entre Jes organismes et les anorganes.
Ies monéres forment ici encore le point de passage entre les deux
régnes naturels. 11 en est ainside la structure interne aussi bien
que de la forme extérieure des deux groupes de corps, de leur indi-
vidualité (chap. V1I) que de leur forme fondamenta'e (chap. VI1II).
Ies cristaux, inorganiques, correspondent morphologiquement
aux formes les plussimples (non nucléées) des cellules organiques.
A la vérité, la grande majorité des organismes parait tres diffé-
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rente des corps inorganiques, parve qu'ils sont eomposés de di-
verses parties qui, sous le nom d'organes, ¢oopérent au but vital
del'ensercble. Chez les moneres, tne telle « organisati®y » n’existe
pas encore. Dans le cas le plus simple (Chromacées, Bactéries) ce
sont des individus plasmatiques, sans structure, en sphere, en
disque ou en batonnet, qui n'exercent leurs propriétés vitales
(eroissance et division) que grace a leur constitution chimique,
¢'est-a-dire & leur structure moléculaire invisible. |
La comparaison des cellules avec les cristaux a été faite deés
1838 par les fondateurs de la théorie cellulaire, Schleiden et
Schwann ; elle a été attaquée souvent par les cytologues modernes,
et n'est pas tout a fait exacte.’ Cependant elle est trés importante
parce que le cristal est la forme I plus parfaite de I'individualité
inorganique, qu'il a une stracture interne et une forme déterminée
et parce qu'il les acquiert par une croissance réguliére. La forme
externe des cristaux est prismatique et est limitée par des surfaces
planes qui se coupent sous des angles déterminés. Cette méme
forme se rencontre sar les squelettes de certains Protistes, notam-

~ ment chez les Diatomées et log Radiolaires; ledrs coquilles sili-

ceuses présentent les mémes propriétés mathématiques que des
cristaux inorganiqués. 'D'autres formations intermediaires entre
les produits du plasma et les cristaux se rencontrent dans les
biocristaux, ¢ui naissent par l'union de 1'activité plastique du
plasma et de la substance minérale ; tels sont les squelettes cristal-
lins, siliceux ou calcaires de beaucoup d’éponges, de coraux, ete.

_Par I'union réguliere de nombreux cristaux naissent des masses
« i eristallines qu'on peut comparer aux ¢cenobies des Protistes ; telles

sont les arborescences de la glace sur les vitres. A la forme régu= -
liére des cristaux correspond une structure intérne déterminée qui
se manifeste dans leur clivage, leur structure feuilletée, leurs axes

organismes proprement dits, en le considérant comme une fonc-
tion du plasma, on peut en un sens parler de la vie des eristaux.
Celle-ci se manifeste en premiere ligne par leur croissance, c’est-
a-dire par le phénoméne que Baer avait désigné comme le carac-

tere le plus important de tout développement individuel. Lorsqu'un

eristal prend naissance dans une solution, il y a attraction des

particules de méme nature. Lorsque dans une solution mixte et
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saturée, deux substances différentes, A et B, se trouvent dissoutes,
et que I'on y place un eristal de A, on voit A seul cristalliser; si
on y jette un cristal de B, A reste.en solution et B cristallise. On
peut en un certain sens désigner ce choix sous le nom d’assimila-
tion. Chez certains cristaux on constate méme des relations intimes
enire les parties ; si sur le cristal en formation, on coupe ull angle,
" I'angle oppose se développe incomplétement. Une différence 1m-

portante entre la croissance des cristaux et des moneres consiste
on ce que les premiers s’accroissent par apposition; c'est-a-dire 7
par addition de substance a la surface externe; les moneres . -

croissent, comme toutes les cellules, par intussusception, ¢'est=a=
dire par absorption de substance dans leur intérieur. Mais cette
différence s'expiique facilement par l'état ‘d’aggrégation, solide
chez le cristal, demi liquide dans le plasma. Elle n'est d’ailleurs
pas essentielle : il y a des termes de passage entre I'apposition
ot Dintussusception. Une sphere colloidale, en suspension dans
ane solution saline, ou elle ne se dissout pas, peut croitre par in=
tussusception. & lher Vot ) R ECLE P &

Sensibilité et mouvement. — La sensibilité et le mouvement
étaient autrefois attribués aux animaux seuls, tandis qu’oa a re-
connu que ces propriétés existent dans toute la substance vivante.
Elles ne font pas méme défaut chez les cristaux; car dans la cris-
+11lisation les molécules se meuvent en un Sens parfaitemient dé-
o rminé et se placent les unes & coté des aulres suivant des régles
fizos. Elles doivent également posséder de la sensibilité; sans
cela l'attraction en masse des parties semblables ne pOuI"_I‘ait
 avoir lieu. Corame dans tout phénomene chimique, il y a dans la
' formation des cristaux des mouvements qu’on n# peut expliquer
sans sensibilité (naturellement . consciente) A ce point de vue
qussi, la croissance de tous les corps obeit aux mémes lois. (Voir
chap. XI11 et XYV).

Multiplication des cristaux. — La croissance de tout cristal
a, comme celle d'une monore ou d'une cellule, des limites définies.
Si cette limite est dépassée et que les conditions favorables per-
sistent, on voit apparaitre cette croissance supplémentaire ou
transgressive, queé I'on qualifie de multiplication chez les individus

organiques. Mais méme chez les cristaux, il y a en pdreil cas mul-

tiplication. Dans une solution sursaturée, chaque cristal ne croit .
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- que jusqu'a une taille définie par sa constitution moléculaire. Lors-
¥ que cette limite est atteinte, de nombreux petits cristaux se forment
i sur I'ancien. Ostwald qui compare de la méme fagon la croissance
E des cristaux“et des monéres, insiste sur 1'snalogie que présente
'I; une bactérie (monére plasmophage) croissant et se multipliant
4 dans un bouillon de culture, avec un cristal dans sa solution mére :
(Naturphilosophie, pp. 340-345). Lorsque dans une solution sur-
: saturée de sulfate de soude, I'eau s’évapore lentement, un cristal
qu'on y place augmente de volume et de petits cristaux se forment
| sur lui. L'analogie avec une bactérie, qui se reproduit par divi-
i sion dans un liquide nutritif, peut &tre poursuivie jusqu’a la pro-
3 2 ~ duction des spores. La bactérie prend cette forme de repos lors-
| - que son milieu de culture est épuisé. Si celui-ci redevient nutritif,
~la division recommence. De méme les cristaux de sulfate de soude
- Se détruisent peu a peu lorsque 'eau est évaporée; ils perdent
. leur ean de cristallisation, mais non leur faculté germinative. Car
.~ la poudre saline amorphe provoque dans une solution sursaturée

[}

/ - la formation de nouveaux cristaux. Mais cette poudre perd cette
ij

propriété, si on I'échauffe, de méme que les spores des bactéries
| voient, dans les mémes conditions, disparaitre leur faculté germi-
.. native.

~ Limite de croissance. — La comparaison de la croissance
des cristaux et des monéres est trés importante, parce qu'elle
permet de ramener la propriété vitale de la croissance a des cone
ditions purement chimiques. La division de I'individu doit forcé-
ment survenir lorsque la limite de taille est dépassée, lorsque la
constitution chimique du corps et la cohésion de ses molécules ne
permet plus d'accroissement par addition de substance nouvelle.
Pour éclairer ce phénoméne par un exemple physique simple,
Ostwald (Z c., p. 343) suppose une sphére placée dans un petit
bassin. Elle y est en équilibre, car si on secoue légérement le bas-
sin, elle revient toujours 4 sa posilion primitive. Mais dés que le
déplacement dépasse un certain degré, la sphére passe par-dessus
le bord du bassin : Iéquilibre est rompu, la sphére ne revient
plus en arriére, mais tombe i terre. Il en est de méme du cristal
placé dans un liquide sursaturé, et qui Y provoque aussitét la
formation de nouveaux cristaux ; 11 en est de m&me encore de la
b;actérie, qui dépasse sa limite de taille et se divise en deux indi-

vidus.

;i e
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Bclanges de substance (Mé_tab_qii_stgg). — Il n'y a ni au point

de vue morphologique, ni dans la plupart des propriétés physio-

logiques de' huférence fondamentale entre les organismes et les

anorganes ; il ne reste donc comme caractere spécial de la vie que
les échanges de substance. Ce phénoméne compense la perte de
plasma cansée par l'activité vitale elle-méme. La formation de
nouvelle substance vivante permet la croissance des organismes
et par suite leur reproduction, qui n’est autre chose qu'une crois-
sance transgressive. Comme je parlerai des échanges en détail

dans le chapitre X, je me bornerai & noter ici que ce phénomeéne

vital & aussi son analogue dans la chimie inorganique, dans le
remarquable phénoméne de la catalyse, et spéciaiement dans la
forme qu'on désigme sous le nom de fermentation.

Catalyse. — C'est en 1810 que Berzelius a déeouvert que cer-
tains corps provoquent, par leur simple présence, la composition
ou la décomposition d'autres corps ,sans se modifier eux-mémes,
C'est ainsi que l’acide sulfurique transforme l'amidon en glucose,
tout en demeurant intact. Le platine finement divisé décompose
l'eau oxygénée em eau et en oxygene. Berzelius a donné a ce
phénoméne le nom de catalyse ; Mitscherlich I'a” appelé action de

contact, parce qu'il a trouvé sa cause dans I'action spéciale de

la surface de certains corps. Plus tard, on a constate que ces

catalyses sont trés fréquentes et qu'une de leurs formes, la for= ¥e ;

mentation, joue le plus grand rdle dans la vie des organismes.

Fermentation. — La fermentation est toujours produite par
des corps catalytiques de la classe des albumines et notamment
de ce groupe des protéines non coagulables, qu'on distingue sous
le nom de peptones, Ils possedent la propriété de modifier de trés
grandes masses de substance organique, méme lorsqu’ils sont en
quantité trés faible, et sans prendre part a cette décomposition,
Lorsque ces ferments sont solubles et non organisés, on les
appelle euzymes, en opposition avec les fer_'ments organisés (bac-
téries, levures, etc.) ; mais I'action catalytique de ceux-ci repose
essentiellement sur la production d'euzymes. Les ~echerches
récentes de Yerworn, Hofmeister, Ostwald, etc., ont conduit a
penser que ces catalyses jouent d'une fagon générale le pios grand
rale dans la vie du plasma. Beaucoup de chimistes ot de physio=
logistes pensent maintenant que le plasma est un catalyseur
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‘collotdal et que toutes les I:;ropriéte's vitales sont en relation aveec
‘cette biochimie fondamentale, Dans sa Chemische Organisation i
der Zelle, Hofmeister s'exprime ainsi (P. 14) : « Lga conception

d'apres laquelle i] y a dans la cellule des catalyseurs de nature

colloidale concorde fort bien avec les faits constates directemerit
d’autre part. Car que sont les ferments du chimiste sinon des i

. Catalyseurs colloidaux ? — |,pg ferments representent 'instrument

chimique essentiel de 1a cellule, ce qui permet de comprendre les.
réactions qui s’y passent malgré sa petitesse. Si grande qu’on se
représente la molécule de ferment colloidal; des millions d’entpe
elles ont Place dans la plus petite cellule, » "

C’est dans le méme sens qu'Ostwald attribue & lg catalyse le
Plus grand réle dans les phénomenes vitaux; et qu'il eherche son
explication énergétique dans la considération de la durée des

reactions chimiques_ (Natwp/u’losopiu‘e, P- 327): Dans sa commu- .
- nication dé Hambourg, 1901, sur 1a catalyse; il dit : « Nous =

voyons dans les enzymes deg catalyseurs qui paissent dans
Porganisme pendant la vie de la cellule et par I'action des-
quels I'étre vivant remplit la plupart de seg fonetions. Non seu-
lement la digestion et Passimilation sont réglées du commen-
cément a la fin par des enzymes, mais Vactivité fondamentale de
la plupart des organismes, l'acquisition de Pénergie chimique
par combustion aux dépens de PFoxygéne atmosphérique, a lieu
sous l'action d’enzymes et ne saurait se comprendre sans eux.
Car I'oxygene libre est fort peu actif aux températures de l'orga-~
nisme, et, sans une accélération de sa vitesse de réaction, 'entre-

- physieo-chimiques de Iénergie. |

Blogeéne. - Verworn a donné, en 1903, dans son hypothése du
biogéne, une détermination_ des phénoménes moléculaires de Ia
catalyse dans les échan 8es (Kritisch-ezperimentelle Studis liber
die Vorginge in der lebendigen Substanz), Tl simplifie Ta théorie
catalytique des enzvmes en dérivant tous les phénoménes vitaux
des échanges catalytiques d’un seul composé chimiqi.e, le plasma,
et en considérant sa molécule active, le biogéne, comme Ie facteur
chimique du phénoméne vital. L’hypothése des enzymes admet
dans chaque cellule un grand nombre d'enzymes différents et




