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moins long, elles refusent le service et leurs défauts deviennent

autant de causes de mort.

Régénération. — Au sens le plus étendu, le remplacement
des parties devenues inutilisables est une faculté vitale de pre-
miére importance. Tous les échanges de l'organisme vivant
reposent sur 'assimilatiort du plasma, c’est-a-dire sur le rempla-
cement de parties du plasma détruites constamment par dissimi-
lation (voir chap. X). Verworn a appelé biogeénes les molécules
hypothétiques de la substance vivante (que je regarde, avec Hering,
comme douées de mémoire et que j’ai, en 1875, nommées plasti-
dules). 11 dit: « Les biogénes sont les véritables supports de la
vie. C'est leur destruction et leur reformation continuelles qui
constituent le processus vital, qui ason expression dans les divers
phénomeénes vitaux ». Les relations de I'assimilation (construction
de biogénes) et de la dissimilation (destruction de biogenes) dans
“unité de temps peuvent s’exprimer par une fracticn, le bio-

A S :
tonus: o Ce sont les variations de grandeur de cette fraction

qui produisent toutes les modifications des manifestations vitales
de chaque organisme. Lorsque le biotonus augmente et que le
quotient des échanges devient plus grand que I'unité, il y a crois-
sance; lorsqu’il devient plus petit que l'anité, il y a atrophie et
finalement mort. Dans la régénération, il se forme de nouveaux
biogénes. Dans la reproduction des groupes de biogeénes se déta-
chent des parents par suite d'une croissance exagérée et forment
de nouveaux individus.

Les phénomeénes de régénération sont trés variables; ils ont
fait récemment I'objet de recherches nmombreuses, surtout au
point de vue du mécanisme du développement. Des embryologistes
ont tiré de leurs expériences des arguments et des conclusions
contre le darwinisme ; ils ont prétendu réfuter la doctrine de
I’évolution. La plupart de ces travaux témoignent d'un défaut
étonnant de culture physiologique et morphologique. Comme 1ls
ne tiennent pas eompte de la loi biogénétique et des relations dg
'ontogénie avec la phylogénie, il ne faut pas étre surpris du fait
qu'ils ont été conduits & présenter les conclusions les plus con-
tradictoires, nous dirons méme les plus absurdes. La Revue
Archiv fir Entwickelungsmechanik en fournit de nombreux
exemples. Si au contraire on tient compte de l'ensemble des
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94 LES MERVEBILLES DE LA vie

phénomaénes de régénération, on voit une série eontinne, depuis la
simple réparation des protistes jusqu’a la réproduction sexuée des
histones supérieurs. Cellules spermatiques et ovulaires de ceux-ci
sont des produits de ¢roissance surnuméraire qui ont la faculté de
régénérer l'organisme entier. Mais beaucoup d’histones supé-
rieurs ont aussi la faculté de produire de nouveaux individus au
moyen de fragments de tissus ou méme de quelques cellules déta~
chées. Dans la direction spéciale que prennent les échanges et la
croissance dans la régénération, un grand réle est joué par la
mémoire des plastidules. (Voir ma Périgentse des plastidules,
1875, t. u des Gesammelte pémeinverstindliche Vortrige, ainsi
que le nouvel ouvrage de Richard Semon : Die Mneme, 1904).

Mort et régénération des protistes. — Dans les formes les
plus primitives des protistés, la mort et la régénération nous
apparaissent sous la forme la plus simple. Lorsqu'une monere
(chromacée ou bactérie) se divise en deux moitiés égales, I'exis-
tence de l'individu parent est anéantie. Chaque moitié se régéncre
par assimilation jusqu’a ce qu'elle ait atteint la taille normale.
Dans les cellules nucléées le la plupart des protophytes et pro-
tozoaires, le phénoméne est déja plus compliqué; le noyau agit
ici comme organe central et régulateur des échanges. Si on divise
un infusoire en deux morceanx, dont un seul renferme le noyau,
celui-ci seul se compléte : le fragment non nucléé meurt sans se

régénérer.

Mort et régénération des histones. — Chez les organismes
pluricellulaires, il faut distinguer entre la mort partiells des
diverses cellules et la mort totale de 'organisme qu’elles compos=
sent. Chez beaucoup de plantes et d'animaux inférieurs, cette
union est faible et dans ces Etats peu centralisés des cellules ou
~ des groupes de cellules quelconques (bourgeons) peuvent, sans
mettre en péril 1a vie de l'ensemble, se détacher et former de
nouveaux individus. Chez certaines algues et hépatiques, chez
une crassulacée, Bryophyllum, chez I'hydre ou polype W'eau
douce, tout fragment du corps peut se développer en individu
complet. Mais plus la corrélation des parties est nécessaire pour
1a vie de I'ensemble, plus ausst le pouvoir, la faculté de régénera-
tion devient faible. Cependant, méme alors, des cellules usces
peuvent étre remplacées par des cellules nouvelles. Daneé Yorga-

S




LBS MERVEIREES DE LA VR 05

nisme -humain somme dans celui des autres animawx des milliers
de cellules sont détruites et remplacées tous les jours, par exems
ple dans l'épiderme, dans I'épithelium et dans le sang. D'autres
tissus n'ont pas le méme pouvoir de régénération, par exemple,

les cellules nerveuses, sensorielles, musculaires, etc. La, tfes

individus cellulaires persistent toute la vie, quoiqu'une partie
usée de leur cytoplasma puisse étre régénérée. En réalité, notre
corps, comme celui des animaux et des plantes, constitue tous les
jours une autre association de cellules. A itous moments, des

milliers de ses composants sont détruits, et remplacés par d'autress

Mais ce remplacement n'est jamais complet; il reste toujours un
fonds de cellules dont les descendants servent aux régénérations
suivantes.

Sénescence. = La grande majorité des é&tres vivants trouve .

la mort par suite de causes externes, fortuites ou accidentelles :
manque de nourriture, conditions défectucuses, parasites, acci«
dents, maladies. L.es quelqués individus qui échappent & ces cau=
ses de mort, meurent par sénescence, c'est-a-dire par atrophie
progressive des organes. Ce phénomeéne a, dans chaque espéce,
pour condition la nature spécifique de son plasma. Comme l'a
montré récemment Kassowitz, la sénescence tient a I'augmenta=
tion de la destruction du protoplasma et a l'accumulation des
produits de déchet. La mort des cellules a lieu parce qu’a partir
de I'apogée de la vie, 1'activité chimique du plasma ne cesse de
diminuer ; il perd progressivement la faculté de réparer les pertes
qu’il subit de par le fonctionnement vital lui-méme. Comme dans
la vie psychique de 'homme, on voit diminuer la réceptivité du
cerveau et 'acuité des sens, de méme les muscles perdent leur
énergie, les os deviennent cassants, la peau se ride et se flétrit,
I’élasticité des mouvements disparait. Tous ces phénoménes de
dégénérescence sénile somt produits par des modifications chimie
ques du plasma, domnt la dissimilation dépasse de plus en plus
'agsimilation. lls conduisent forcément a la mort Rormale.

Maladie. =~ Tandis que la diminution progressive des forces
et la dégénérescence sénile des organes amenent nécesrairement
la mort de l'organisme méme le plus sain, la majorité des homs
mes périssent longtemps avant ce terme ultime, par suite de mae
ladie, Les causes externes des maladies sont les ailtaques des
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parasites, les accidents et des conditions de vie défectueuses. Ces
causes produisent des modifications dans les tissus et les cellules,
qui amenent d’abord la mort de certaines parties, puis la mort
totale de l'individu. Les modifications de la substance vivante,
qui produisent la maladie et la mort, sont appelées nécrobioses :
elles consistent soit en histolyses simples, c’est-a-dire en dégéné-
rescence des cellules par atrophie, dessication ou liquéfaction, soit
en métaplasmoses ou métamorphoses du plasma : celles-ci peu=
vent étre adipeuses, muqueuses, calcaires ou amyloides. C’est
Virchow qui a démontré, dans sa Pathologie cellulaire (1858), que
toutes les maladies de I'homme et des autres organismes peuvent
étre ramenées a ces modifications des cellules composant les tis-
sus. La maladie elle-méme avec ses souffrances est donc un phé-
nomene physiologique, une vie dans des conditions nuisibles et
‘périlleuses ; comme dans les phénomenes vitaux normaux, la
“cause derniére des phénomeénes pathologiques doit &tre cherchée
dans la physique et la chimie du plasma. La pathologie est un
chapitre de la physiologie. Cette notion enléve tout fondement
aux croyances anclennes, d'apres lesquelles la maladie provenait
dun étre spécial, d'un démon, ou était un chAtiment de Dieun.

Providence. — L'interprétation naturelle et physique de la
mort, que nous connaissons aujourd’hui grice & la physiologie et
& la pathologie modernes, a servi aussi a réfuter toute une série
de dogmes métaphysiques qui reposaient principalement sur ces
croyances mystiques. Telle est en premier lieu la foi enfantine en
une providence consciente qui conduit le destin des individus. Nous
nevoulons pas le moins du monde méconnattre la valeur subjective
que la croyance consolante en une providence posséde pour
I'homme menacé tous les jours par mille dangers. Mais comme
nous ne cherchons pas a nous ranimer, & nous réconforter par
des fictions poétiques, mais & satisfaire notre raison par l'austére
recherche de la vérité, il nous faut déclarer, avec regret pour les
croyants, qu’il n'y a nulle part I'ombre d’une preuve, si maigre
soit-elle, de I'existence de cette providence ou d'un pére céleste
qui aurait soi-disant pour nous toutes les bontés. Tous les jours,
nous lisons le récit douloureux d’accidents ou de crimes qui ont
mis fin ala vie d’hommes bien portants. La statistique nous
révele et nous apprenons avec stupeur combien de vies sont sacri-
liées fortuitement, grice aux naufrages, aux accidents de chemins
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de fer, aux tremblements de terre, aux catastrophes minicres,
aux guerres et aux épidémies. Etil nous faudrait croire encore
en une Providence amie qui a décrété la mort de tous ces étres
utiles a des titres divers ? Il faudrait nous contenter des phrases
creuses des prédicateurs d’oraisons funébres : « Que la volonté
du Seigneur s’accomplisse. » « Les voies de Dieu sont obscures
et impénétrables. » Ces textes vides de sens peuvent consoler des
enfants ou des fidéles dénués de réflexion; ils ne sauraient plus
suffire & ’homme cultivé du xx°® siécle, qui recherche honnétement
et sans crainte la vérité pure,

Hasard et destin. — Si on considére comme peu consolante
notre conception moniste de la mort, nous répondrons .que l'idée
dualiste repose seulement sur des habitudes héréditaires de pen-
sée et sur des croyances mystiques qui nous sont inculquées des
la prime jeunesse. Si les progrés de la culture les font dispa=
raltre, on s'apercevra bientét que I'homme aura gagné beaucoup,
et n’aura rien perdu pour sa vie terrestre. Convaincu qu'’il n'a
pas a attendre de vie éternelle dans un au-deld chimérique, il
s'efforcera par tous les moyens licites de rendre heureuse sa vie
actuelle et de la conduire d'une fagon rationnelle pour son propre
bonheur et pour le bien de la société. Si on objecte que, dans ce
cas, tout dépend du hasard aveugle et non d'une providence ou
d'un ordre moral du mcade, je renverrai le lecteur aux considéra-
tions que jai fait valoir & la fin du chapitre XIV de mes Enigmes
de lunivers, sur le destin et la Providence. Et si I'on ajoute que
notre conception réaliste de la vie conduit au pessimisme, nous
prétendons que ce reproche n’est pas davantage fond¢.

Vie éternelle. — J’ai réuni dans le chapitre X1 des Enigmes
ae U'Univers les raisons scientifiques qui nous interdisent de croire
a une immortalité personnelle de I'Ame. Mais comme ce chapitre
a tout spécialement été I'objet des attaques les plus violentes de
la part de la métaphysique régnante et de I'Eglise, je me vois
forcé de revenir une fois encore sur les points les plus impor-
tants de la question. Par les nombreuses lettres qui m’ont été
adressées de toutes parts, et par des conversations phil_sophiques
avec des gens instruits de toutes les classes, je me suis convaincu
qu’aucun dogme n'est aussi ancré dans 'esprit que la croyance a
I'immortalité personnelle. La plupart des hommes ne veulent a
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guelque prix que ce soit abandonner I'espoir qu'aprés la mert ils
jouiront d'une vie meilleure que sur cette terre. Dans la représen-
tation de ce paradis imaginaire et fantastique, le plus grand réle
est d'ordinaire joué par la conception géocentrique du moyen-Age.
Troels-LLund &8 montré, dans son livre intitulé : Himmelsbild und
Weltanschauung combien cette conception influence eneore au-
jourd'hui la métaphysique de la plupart des hommes. Malgré
Copernic et Laplace, le ciel est toujours 'immense voltie bleue
qui s'étend au-dessus de la terre. Aujourd’hui encore on entend
vanter sur tous les tons les joies et les splendeurs de la vie éter-
nelle dans ce ciel, c'est-a-dire'’espace parcouru par des millions
d’astres, sans réfléchir qu’'a chagque moment cette direction se
trouve modifiée. D'autres Athanistes recherchent des conceptions
plus concrétes et désignent des corps célestes déterminés comme
habitat des &mes immortelles. La cosmologie, V'astronomie et la
géologie ne nous permettent pas d'introduire dans le demaine
scientifique ces imaginations poétiques. La psychologie, la phy-
siologie, 'ontogénie et la phylogénie s’unissent pour réfuter le
dogme de I'immortalité.

Optimisme et pessimisme. -~ L'optimisme envisage le monde
du bon coté, ie pessimisme voit tout en mal. Dans certains sys-
-témes philosophiques et religieux, I'une de ces conceptions est
portée a ses derniéres conséquences ; dans {a plupart des systémes,
elles sont amalgamées. Le réalisme pur n'est en général ni opti-
migte ni pessimiste; il prend le monde comme il est, ¢’est-a-dire
comme un ensemble, comme un tout dont 1'essence et la nature
ne sont en soi ni bonnes ni manvaises. L'idéalisme dualiste aceepte
en général les deux tendances et les distribue dans ses deux
mondes ; il considere la terre comme une vallée de larmes et de
miséres, il se représente 'au-dela comme un paradis. Cette cons
ceplion esta la base dela plupart des religions et-détermine encore
anjourd hui ea grande partie, au point de vue théﬁl‘it[tle et pra-

we. les idées de 'humanité eivilisée,

Lethniz). - Le fondateur de la philosophie opti-

v cherche a concihier J'U}]I}t)‘.:iiliﬂﬂ des divers systémes

¢oooacan upe harmonie artificielle. En fait, ¢'est un dynamysme,
c'est-a-dire un monisme voisin de I'énergétique d'Ostwald. Leib=
niz a exposé son systeme dans sa Monadologie (A744); d'aprés
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Pui, I'univers est composé d'une infinité de monades, qui gorres-
pondent & peu prés a nos atomes. Mais ce pluralisme se trans=-
forme en monisme parce que Dieu, monade centrale, relie le tout
par un lien substantiel. Dans sa Théodicée (1710) il affirmait que
Dieu avait oréé le meilleur de tous les mondes possibles : I'har=~
monie préétablie du monde montre partout la bonté, la sagesse
et la toute-puissance de Dien, L’homme, de méme que I'humanité
tout entiere, posséde une faculté de perfectionnement illimite,
Lorsqu’on connait le monde réel, qu'on considere la lutte pour la
vie qui fait rage partout, gn'en tient compte de la misere, de la
douleur et des souffrances de I'’humanité, on comprend difficile=
ment comment un penseur aussi profond a pn persister dans
son optimisme. La chose est plus excusable vraiment chez un
métaphysicien, compliqué, verbeux, phraseur comme Hegel,
d’aprés qui « tout le réel est raisonnuble et tout le raisongable est

e ¥

“Pessimisme (Schopenhauer), — D’aprés le pessimisme, le
monde est le plus mauvais des mondes possibles. Cetie concep-
tion est celle des religions les plus anciennes et lgs plus répandues
de I'Asie, le brahmanisme et le bouddhisme. A l'origine,ces deux
religions sont essentiellement pessimistes, mais elles sont en méme
temps athées et idéalistes, C'est ce gu'a trés hign montre Scho-
penhauer, qui les censidérait cotame les plus parfaites de toutes
les religions et qui a admis dans son systéme philosephique leur
pensée fondamentale. 11 regarde comme ¢ nne véritable absurdité
de prendre ce monde mauvais et misérable pour le meilleur des

mondes possibles, eette réunion d'étres souffrants et craintifs, on

chacun ne vit gu'en dévorant son voisin, et oll, avec la connais-

sance, croft aussi la faculté d’éprouver et de ressentir la douleur

qui, chez ’homme, a atteint son degré le plus élevé. Sur ce thédire

de la souffrance et de la mort, I'optimisme fait en vérité une figure .

si singulidre, si étrange, qu'on lg prendrait volountiers pour une
ironie, si on ne eonnaissait son origine, mise en évidence par
Hume (flagornerie envers Dieu, avec une confiance blessante en
ses effets). A la démenstration gophistique de Leibniz on peut
opposer sérieusement que ce monde est au contraire «le plus mau-
vais des mondes possibles », D’ailleurs ni Schopenhauer ni le
plus remarquable des pessimistes modernes, Edouard von Hart=
mann n'ont tiré les conséquenees pratiques de cette docirine, Co
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serait nier la « volonté de vivre » et mettre un terme a toute souf-
icance par le suicide.

Suicide. — Nous venons de parler du suicide comme consé=
quence extréme du pessimisme ; nous en profiterons pour jeter un
rapide coup d’ceil sur les contradictions étonnantes qui régnent a
son sujet. Il y a peu de problémes (sauf ceux du libre arbiire et de
I'immortalité) sur lesquels on ait émis des idées aussi absurdes.
Pour le théiste, qui considére la vie individuelle comme un pré-
sent du « bon Dieu », on n’a pas le droit de la dédaigner ou de la
rejeter, quoiqu’on estime comme une grande vertu la mort volon-
taire pour un autre homme. La plupart des hommes civilisés con-
sidérent encore aujourd’hui le suicide comme un délit, et dans
certains pays, comme par exemple en Angleterre, la tentative de
suicide tombe sous le coup de la loi et est séverement punissable.
Dans le moyen-age chrétien, alors qu'on brdlait des milliers et
des milliers de pauvres diables pour le crime imaginaire d’hé-
résie ou de sorcellerie, on punissait le suicidé en ne 'enterrant
pas en terre bénite. Schopenhauer fait remarquer a ce sujet : « 11
est certain que personne n’a sur rien au monde un droit aussi
incontestable que sur sa propre existence. 1l est tout simplement

risible de voir la justice criminelle poursuivre le suicide. » Les

progres de I'embryologie ont montré que la vie individuelle débute
au moment de la rencontre fortuite de ’ceuf et du spermatozoide.
Le hasard y joue exactement le méme réle que dans tous les autres
phénomeénes vitaux, bien entendu en le prenant dans le sens scien-
tifique, tel que nous I'avons exposé ala fin du chapitre X1V de nos
Enigmes de U Uniyvers. La vraie cause de I'existence personnelle

. n’est donc pas un cadeau de Dieu, mais simplement ’amour sexuel

des parents ; souvent méme ceux-ci ne désirent pas que l'acte de
la copulation ou du coit emporte avec lui cetie suite naturelle. Si
donc le malheureux né de 1'ceuf fécondé ne rencontre pas dans le
cours de son existence le bonheur auquel il pouvait aspirer; si
celle-ci au contraire ne lui apporte que misere, maladie et souf-
france, il est absolument incontestable et hors de doute qu'il a le
droit d’y mettre fin par la mort volontaire, par le suicide. Du
reste, le suicide est permis par toutes les religions en certaines
circonstances données, méme par le christianisme, qui dit : « Si
ton ceil est une occasion de péché et de scandale, rejette-le loin de
toi. » La morale régnante, il est vrai, interdit le suicide dans tous
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les cas; mais les raisons qu'elle met en avant sont entiérement |
dénuées de fondement ; elles ne deviennent certainement pas
meilleures lorsque, pour les faire accepter, on les recouvre du
manteau de la religion. |

Délivrance (Autolyse). — La mort volontaire, qui met fin aux
souffrances, est un acte de libération. Le suicidé, qui se libére . / - = +
lui-méme (autolyte), est en général digne de pitié, non de mépris ; Vo ailiers
il n'est point punissable suivant la conception pharisaique dela
morale en vogue. Celle-ci présente ici, comme en beaucoup d’'au-
tres cas, les contradictions les plus flagrantes. L’Etat moderne a
introduit le service militaire obligatoire ; il demande a chaque
citoyen de sacrifier sa vie pour sa patrie et de tuer le plus grand
nombre possible d’ennemis (charmante illustration pour les paroles
de I'Evangile : « Aimez vos ennemis ! »). Mais ce méme Etat ne
donne méme pas a tous ses citoyens des moyens assurés d’exis-
tence, et la faculté de se développer librement; il ne leur donne:’
meéme pas le droit au travail, qui leur permettralt de ﬂvre et de
faire vivre leur famille. - ' :

Nous reconnaissons volontiers les progrés accomplis par la
politique sociale moderne en vue de I'amélioration du sort des
classes dites inférieures, pour faire progresser 1'hygiéne, I'ensei-
gnement, le bien physique et intellectuel de 'homme. Mais nous
sommes encore bien éloignés du but qu'il convient de se proposer
et qu'il s’agit d’atteindre. La misére augmente dans des propor-
tions inquiétantes, en méme temps que la division du travail se
développe et qu’il y a partout excés ou pléthore de population.

Des milliers de gens capables et laborieux périssent tous les ans,
heaucoup umquement parce qu'ils sont modestes et honnetes Des
milliers meurent de faim, parce que, en dépit de tous leurs efforts,

ils ne peuvent trouver de travail; des milliers sont sacrifiés aux
exigences de notre époque de machinisme a outrance, d’indus-
trialisme hypertrophié. En revanche, nous voyons tous les jours
‘des gens absclument méprisables arriver au bonheur et a la for- » “r< s
tune, parce qu'ils savent tromper leurs semblables dans des spé- "
culations sans scrupules, ou parce gu’ils savent flatter et servir ™’
bassement ies personnages influents.{Il ne faut donc pas s’étonner

si les statistiques montrent une augmentation continue du nombre
des suicides dans les Etats méme les plus cultivés. Tout homme

qui possede véritablement 'amour du prochain doit accorder a
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celui qui souflre sans éspérandce, la possibilité de se délivrer par
le suicide. Nous n'avons pas besoin d'ajouter que, par ce qui
précéde, nots n'enténdons pas légitimer tout suicide en gé—
néral.

{F

Libération da mal. — La septiems priére contenue dans
I'oraison dominicale est exprimée ainsi : « Délivre=nous du mal »,
Si nous nous informons de la signification de cette priére; Luther
nous répond : « Par elle, nous demandons que Dieu nous libere
de toat le mal de notre corps et de notre &me et que, lorsque no-
tre derniére heure sera venue, il nous accorde la grace d'une
bonine mort et nous emporte de cette vallée de larmes et de miséres
pour nous prendre avec lui dans le ¢iel. » Si nous examinons ¢es
phrases 4 la lumiére du monisme, nous devons naturellement
renoncer aux vieilles conceptions superstitieuses du moyen age, &
la croyance au Pére céleste et & I'Ame immortelle dans le paradis
du « bon Dieu ». Il ne reste done plus que la demande de libéra-
tion du mal.

La variété, le nombre et Uintensité de ces maux s6 sont acorus
au cours du xix* sidcle, & mesure qu'augmentaient les progres de
’art et de la science, et que notre vie personnelle et sociale se
perfectionnait. Grace &4 la machine & vapeur et & 'élecirieité, le
temps et I'espéce ont acquis une tout antre valeur, nous pouvons
rendre notre vie plus agréable et plus wutile, percevoir un plus
grand nombre de jouissances intellectuelles. Mais en méme temps
la consommation d’énergie nerveuse est devenue bien plus grande
notre cerveau s'use davantage, notre corps est surmené. Beau"coup
de maladies dues i la civilisation augmentent dans des proportions
véritablement effrayantes, telles sont par exemple la neurasthénie
et un grand nombre d’autres affections nerveuses. Les asiles d'alié-
nés regorgent de monde et deviennent insuffisants ; partout on
crée des sanatoriums ou 'homme cherche le sotulagement ou la
guérison de ses maux. Beaucoup dé ceux-ci sont inguerissables ;
~ de nombreux malades ne peuvent éviter la mort. Un grand noms
-~ bre d’entre eux, du reste, n'attendent que de la mort la fin deé
leurs souffrances. On peut dés lors se demander si nous ne soms
“mes pas autorisés & répondre A leur désir et & mettre fin aux
maux qu'ils endurent, par une mort sans douleur. |

- Cette question est d'une trés grande importance, tant au point
de vue philosophique qu'au point de vue de la médecine et du
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droit. A mon séns, la compassion (sympathie) n’est pas senlement
ane des plus nobles fonctions cérébrales de 'homme, elle estaussi
ane des conditions les plus importantes de la vie sociale des ani=
maux supérieurs. Lecommandement del’amourchrétien que I'Evan-
gile place avec raison en téte de 1'éthique n'apas, ala vérité, été
inventé par le Christ, mais a été mis en honneur par lw et ses dis-
ciples, & une époque ou I'égoisme le plusrafliné entrainditle monde
romain & sa ruine. En fait, la sympathie etl’altruisme existalentnon
seulement depuis des milliers d’années dans les sociétés humaines
mais aussi dans celles des animaux supérieurs. Ces qualités ont

Jeurs racines profondes dams la reproduction sexuelle et les soins -

donnés aux jeunes chez tous les animaux. Aussi les prophetes
modernes de 'égoisme pur; Frédéric Nietzsche, Max Stirner, eto.,

commettent une erreur biologique, en placant leur morale du sur= .

homme & la place de 'amour du prochain et em considérant la
compassion comme une faiblesse de caractere ou comme une or-
rgur du christianisme. G’est précisement la que réside la haute
valeur de la doctriné chrétienne; elle subsistera encore lorsque
la longue série de ses dogmes rétrogrades aura pour jamais dig=
paru. Mais on ne devrait pas limiter cet amour du prochain &
'homme ; il faudrait Pétendre & tous les animaux dont Porganisa=
tion cérébrale nous montre qu'ils sont doués de conscience, qu'ils
ressentent la douleur et le¢ plaisir: Ainsi; pour les animaux do=
mestiques, dont la parenté psychique avec nous n'est pas dous
teuse, nous devrions étre attentifs a multiplier leurs joies et a
diminuer leurs souffrances. C'est avec raison que nous tuens le

chien fidéle ou le noble ¢heval; nos compagnons de tous les jours,

Jorsqu’ils ont atteint un 4ge avancé et souffrent de maladies in=
curables. De mémé nous avons le droit, et si I'on veut, le devoir
de metire fin aux souffrances de nos semblables atteints de mae
ladies ¢ruelles ot sans espoir de guérison, et s'ils nous demandent

 eux~meimnes de les délivrer de leurs maux. Mais les idées des

médecins & ce sujet sont trés contradictoires. Certains d’'entre eux
qui remplissent leur difficile profession avec un véritable amout
du prochain et sans préjugés dogmatiques, n'hésitent pas &
abréger les souffrances des malades; au moyen d'une dose de
morphiné ou de cyanure de potassium. Cctte mort rapide et sans
douleuw, soulage non seulement le malheureux, perdu quand
méme, mais éncore sa famille. D’autres médecins et la plupart
des juristes pensent que eet acte est un crime. Le médecin aurait
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le devoir de conserver aussi longtemps que possible le malade en

we, quelles que soient les circonstances. Pourquol?

Médecine et philosophle — En touchant ici & I'une des
questions les plus difficiles de 1'éthique sociale, je profite de 1'oc-
casion pour examiner la position du médecin en face de la philo-
sophie moniste. Il y a maintenant un demi-siécle depuis que je
fréquentais, comme étudiant en médecine, les cliniques de
I'hdpital de Wiirzbourg. Je n’ai, il est vrai, pratiqué que peu de
temps ; mais les connaissances acquises alors sur I’anatomie et la
physiologie de l'orgzmisme humain sont demeurées pour moi
d’'une valeur inappréciable. Je leur dois la base solide des études
qui ont occupé ma vie, les études zoologiques, et la direction
moniste de toutes mes conceptions. Comme la culture médicale
comprend 'anthropologie, — et devrait comprendre la psycho-
logie, — sa valeur pour la philosophie spéculative est immense.
Les métaphysiciens scolastiques qui, aujourd’hui encore, consi-
derent les chaires des Universités comme leur monopole pour
ainsi dire exclusif, auraient évité la plupart de leurs erreurs
dualistes, s’ils avaient; eu des connaissances sérieuses en anatomie,
en physiologie, en ontogénie et en phylogénie. Mais la pathologie
elle-méme est trés instructive pour le philosophe. Le psychologue

surtout acquiert par 1'’étude des maladies mentales des vues sur

la vie psychique, qui manquent totalement au métaphysicien
spéculatif.
Il 0’y a que peu de médecins sérieux qui aient conservé la

croyance traditionnelle & 1’Ame immortelle et au « bon Dieu ».

Que ferait I'aAme immortelle dans I'au dela, si sur cette terre déja,
elle était idiote? Comment le pére éternel ‘condamnerait-il le
criminel a l'enfer, alors que c'est lui-méme qui lui a donné son

- hérédité et qui I'a placé dans des circonstances qui devaient for-

cément 'amener au crime? Comment le Dieu tout-puissant peut-il

permettre les malheurs qui se déroulent journellement dans les

hopitaux et, du reste, dans le monde entier? L’ancien proverbe a
raison: le trois médecins, deux sont certainement athées. L’un
de mes comnagnons d’études était un vieux médecin plein de
savoir et d'expérience, qui avait parcouru le monde entier, puis
eétait devenu directeur d’un important hépital. Elevé par des pa-
rents pieux, et doué lui-méme d’une imagination poétique, il avait
(de méme que moi dans ma vingliéme année) perdu ses croyances
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religieuses au cours de ses études médicales. Peu avant sa mort,
nous nous entretenions des grands mysteres de la vie. Il me dit :
« Je ne puis accorder la croyance a une 4me immortelle et au libre
arbitre avec les données de l'expérience, ni trouver dans tout
I'univers une trace quelconque d’ordre moral et de providence; si
réellement un dieu conscient gouverne le monde, cette personna=
lité immatérielle ne saurait étre un dieu d’amour, mais un démon
tout-puissant qui s’amuse a un jeu éternel de destruction et de
reconstruction ». Malgré tout, il existe encore ¢a et la des méde-
cins qui conservent leur foi aux trois dogmes centraux de la
métaphysique, — ce qui prouve seulement la puissance de la
tradition et la force des préjugés religieux.

Conservation de la vie. — Il faut aussi considérer comme un
dogme traditionnel, cette croyance si répandue que I'homme doit
en toutes circonstances conserver et prolonger la vie, méme lors=
qu'elle est tout a fait sans valeur, qu’elle n’est pour le malade
désespéré qu'une source de souffrances et pour ses proches une
cause de chagrins. Des centaines de milliers de malades ingué-
rissables, des aliénés, des lépreux, des cancéreux sont conservés
artificiellement en vie, leurs souffrances sont prolongées sans
aucune utilité pour eux ni pour la société. La statistique des mai-
sons de santé, a cet égard, est terriblement instructive. En Prusse,
on soignait, en 1890, 51.048 aliénés (dont plus de 6.000 a Berlin);
plus du dixieme était parfaitement inguérissable (4.000 étaient
des paralytiques généraux). En France, il y avait en 1871,
49.589 malades dans les maisons de santé (13.8 pour 10.000 de la
population totale), en 1888, il y en avait 70.443 (18.2 pour 10.000).
Ainsi en dix ans le nombre absolu des malades avait monté de
pres de 30 °/, (29.6 °/,), tandis que la population ne s’était accrue
'que de 5.6 °/,. Actuellement le nombre des aliénés est en moyenne
dans les pays civilisés, de 5 a 6 pour 1.000. Si on admet pour
I’Europe 390 a 400 millions d’habitants, il y a parmi eux au moins
2 millions d’aliénés et parmi ceux-ci, plus de 200.000 qui som
totalement inguérissables. Quelle somme effroyable de douleurs
représentent ces chiffres pour les malades eux-mémes, que de
chagrins et de soucis pour leurs familles, que de pertes pour les
particuliers et de dépenses pour I'Etat! Combien ces souffrances
et ces dépenses pnurr'aient étre diminuées si on se décidait enfin
a délivrer du fardeau de la vie les inguérissables! Naturellement
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eet acte de compassion ne devrait pas &tre soumis & la volonts
exclusive d'un seul médecin, mais devrait étre décidé par uneé
ecommission de médecins compétents et consciencieux. De méme
dans d’autres maladies incurables (le cancer par exemple), la libé-
ration du mal ne devrait avoir lieu que sur le déir expres du
malade et par une commission assermentée.

Séleetion spartiate. — Les anciens Spartiates devaient leur
force physique et leur énergie intellectuelle & I'ancienne coutume
de tuer les enfants faibles ou contrefaits. Celle-ci existe encore
aujourd’hui chez beaucoup de primitifs et de barbares. Lors- -
qu'en 1868 (dans le chap. VII de mon Histoire de la création), je
mis en évidence les avantages de cette sélection spartiate pour
Pamélioration de la race, il s'éleva dans les feuilles pieuses
une véritable tempéte d’1nd1gnat10n ce qm a lieu du reste chaque
fois que la raison ose s’opposer aux préjugés régnants et aux
croyances traditionnelles. Je le demande cependant : quel avan-
tage 'humanité a-t-elle & conserver la vie et 4 élever des milliers
d'infirmes, de sourds-muets, de crétins ? Quelle utilité ces misé-
rables tirent-ils eux-mémes de leur existence? N'est-il pas plus
rationnel de trancher dés le début le-mal qui les atteint, eux et
leurs familles ? Il ne faut pas objecter que la religion le défend :
le christianisme ordonne au contraire de conserver la vie A nos
fréres et de ka rejeter lorsqu’elle devient pour nous et pour nos
proches une cause de tourments sans utilité. En réalité, ce qui
g'oppose a cet acte rationnel, c’est plutdt la puissance tradition-
nelle de la coutume et des habitudes héréditaires, habilement
cachées sous le manteau de la religion. Ces idées déraisonnables
et supertitieuses sont le plus souvent la cause des plus grands
malheurs. — « Lois et droits se transmettent comme une éternelle
maladie. » Ceci est vrai également des habitudes sociales, dont
dérivent les lois. La sensibilité ne devrait pas, dans des questions
de cette importance, s'opposer a la raison. Comme je le disais
déja dans le chapitre 1 des Enigmes de I'Univers, la sensibilité
est une fonction cérébrale tres aimable mais trés dangereuse ; elle
n'a rien & voir dans la connaissance de la vérité pas plus d’ail-
leurs que la révélation. C'est ce que montre le dualisme de Kant,
dont le « monde intelligible » est un produit de la sensibilité et

de la foi.
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CHAPITRE VI
Plasma.

LA sUBSTANCE WvadTE, — Purtsious, CHiswik Be S#HUCTORE DU
PLASMA. ~— KARYOPLASMA ET CYTOPLASMA. — PRODUITS DU
PLASMA. -

Les Iimites de Pobservation empirique et de
Pinvestigation expérimentale du monde organigue
ont fait assez de progres pour ne plus rencontrer
dans tous les organismes et dans toutes les

parties des animaux at des plantss {mu:ﬁ!__u,'

nerfs, o es différenciés, tissus, ete.), qu'unse
mémeé substince que nous nommons profopidima.
. Clest iei que commenow le domaine légitime de
Vhypothése. Commae tous les procéssus vilauz se
passent ¢ Vimtériewr du protoplasma, Vhypothése
doit d’abord essayer, en se basant sur les condis
tions et les processus de Ia nature inorganique,
de déterminer l'arrangemént physique et Ia corme
binalgon chimique de la substance vivants ot des
prossssus “ldmentaires qui en dérivent.

Max KAgsowiun {1688),
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Le plasma est Ia substance vivante universells, — Notion de protoplasma aux
points de vae chimique et physique. — Caractére physique. — Etat d'agré=
gation semi-fluide. — Analyse chimique. — Nature colloldale de 'albumine.
— Molécule d'slbumine. — Structure élémentaire du plasma. — Travaux
du plasma. — Protoplasma et mét plasma. — Structures du métaplasma, e
Structure écumeuse, — Structure en chAssis. — Structure filiforme, —
Structure granulée. — Structure moléculaire. — Molécule de plasma. —
Plastidule et biogéne. — Micelles et biophores, — Karyoplasma et cyto-
plasma. — Substance du noyau. — Chromatine e} achromine. — Nucléole
o centrosoma. — Karyothéque et karyolymphe. — Substance de Ia cellule.
~ Produits du plasma. — Produits du plasma internes. — Produits da
plasma externes. — Membrane cellulaire. — Substance intercellulaire. —
Substance outiculaire.
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Par plasma, au sens le plus large du mot, nous entendons la
substance vivante, ¢c’est-a-dire tous les corps qui se montrent acti-
vement comme étant « la base matérielle des manifestations vitales
organiques ». D'ordinaire on emploie dans ce sens le terme de
protoplasma. Mais ce mot ancien, important au porot de vue his~
torique, a éprouvé par suite de son emploi dans divers sens, un
tel changement de signification, qu'il vaut mieux ne I'employer
qu'avec une acception étroite. Ajoutons que ces derniéres années
les recherches sur le protoplasma se sont développées a un tel
point que des mots nouveaux ont dd &tre inventés, tous dérives
du mot plasma : ils désignent les fermes spéciales de la « notion
générale de plasma », c'est-a-dire les modifications spécifiques de
la substance génésique ; tels métaplasma; archiplasma, ete.

-

Notion de protoplasma. — Le botaniste Hugo Mohl, qui dé-
finit en 1846 la notion de protoplasma entendait par la une partie
déterminée du contenu de la cellule végétale ordinaire, c'est-a-
dire la partie semi-fluide appelée par Schleiden « gelée cellulaire ».
On la trouve & Vintérieur de la paroi de cellulose et elle forme
gouvent une sorte de filet mobile dans le suc cellulaire liquide.
Mohl distingua cette paroi importante et la nomma « tube pri-

 mordial », dont il appela protoplasma la substance chimiquement

différente des autres substances de la cellule. Il est nécessaire
d'indiquer que Mohl, le fondateur de la notion de plasma, se plaga
sur le terrain purement chimique, mais non morphologique comme
ont fait depuis Oskar Hertwig et plusieurs anatomistes de la cel-
lule. C'est le point de vue chimique du protoplasma — ou plus
simplement du plasma — que je conserverai ici. C'est dans le
méme sens que le comprit Max Schultze en 1860, lorsqu’il en dé-
montra l'importance et la généralité et fonda la réforme de la
théorie cellulaire dont il sera question plus loin.

la confusion entre le concept chimique et le concept morpho-
logique du protoplasma a éé un malheur pour la biologie mo-
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derne. Elle provient de ce que I'opposition emtre les deux parfies
essentielles composantes de la notion moderne de cellule, c’est-a-
dire la distinction entre le noyau et le corps de la cellule, n’a pas
été formulée avec clarté. Le noyau interne (rnucleus ou karyor) a
paru étre un élément solide, formé et déterminé morphologique=
ment. Par contre on regardait la masse molle, aujourd’hui nom-
mee eorps (celleus ou eytosoma) comme un élément amorphe et
seulement définissable chimiquement. Ce n'est que plus tard qu'on
reconnut que la composition chimique du noyau est trés proche
de celle du corps de la cellule et qu'on regarda le karyoplasma
du premier et le cytoplasma de la seconde comme des formes
d'une seule substance, le plasma. Toutes les autres substances
qui se trouvent dans 1’organisme wivant ne gont que des produits
et des dérivés de ce plasma actif. -

Caractéres du plasma. — Etant donnée Vimportanee spéciale
que nous attribuons au plasma en tant que « base physique de la
vie », comme disait Huxley, il est nécessaire d'en définir nette-
ment tous les earactéres, surtout eeux d'ordre chimique. Mais ce
travail est rendu difficile par ceci, que dans la plupart des cellules
organiques, le plasma est intimement 1ié 4 d'autres substances,
qui en sont les produits et qu'on ne peut que rarement le trouver
& P’état pur ni l'isoler en masse considérable. Nous sommes donc
renvoyés. le plua souvent aux résultats imparfaits et vagues de
Vinvestigation microscopique et microchimique. “

Caractéres physiques du plasma. — Toutes les fois que,
malgré de nombreuses difficultés, on a réussi & obtenir du plasma
relativement pur, on a trouvé une masse incolore, 3 demi-fluide et
douée d'une consistance spéciale qu'on nomme état d’agrégation.
La physique distingue dans les corps organiques trois sortes
d'états d'agrégation : solide, liquide et gazeux. Mais le proto=
plasma vivant ne Peut étre, & proprement parler, défipi ni comme
étant réellement liquide, ni comme étant solide au sens que donne
a ces mots la physique. I1 est intermédiaire et par suite est « so-
lido-liquide », c'est-a-dire semi-fluide, comme par exemple de la
colle. Comme de juste, le plasma tend parfois davantage vers la
solidité, parfois vers la fluidité. La raigson de cette consistance est
la teneur considérable en eau de la substance vivante, qui se monte
pariois & la moitié du volume ou da poide. k'ean est divisée entre
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les partionles de Plasma de la méme maniére que I'ean d& eristal.
lisation dans leg cristaux de sel, mais avee celte différence que

- que pravient le pouvoip d'imbibition du plasma et la mobilité de
8€s molécales, d’'une Importance gi grande pour l'exercice deg
activités vitales. Mais ce Pouvoir a des limites définies pour chaque

espece de plasma. Le Plasma vivant ne ge dissout pas dans leau,
mais se refuse a toute imbibition d’eau au dela d'une limite déters

chimie biologique. Malgré les innombrables recherches, Soigneus
ses et approfondies, entreprises Pendant la deuxiemeo moitié du -
xix¢ siecle par leg meilleurs Physiologistes et chimistes, nous

de la biiﬂogie.‘ Ceoi tient, non seulement & la difficulté qu'il ¥ a §
isoler le plasma & I'état PUT, mais aussi aux erreurs et aUX €onfiise

De saurais ici entrer dang 1o détail, je renvoie a Ia courte Bibliogm-
phie inscrite en tate de ce chapitre pour n'exposer ici que les péa

sultats en prenant Pour base mes propres recherches commens
cees en 1859,
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diverses substances gazeuses ou pulvériformes qui sont mdiffé-
rentes les unes a I'égard des autres, attitude qui n’est certaine-
ment pas celles des parties composantes du protoplasma. Lors-
qu’on parle de substance vivante ou de protoplasma, cela n'exclut
naturcllement pas que la matiére vivante posséde dans chaque cas
particulier une composition spécifique spéciale. Si-par contre
nombre de biologistes congoivent encore de nos jours le proto-
plasma comme un mélange de diverses substances, cetie erreur
tient le plus souvent & ce qu’ils ne distinguent pas catégorique-
ment le concept chimique du concept morphologique et qu'ils
regardent certaines relations de structure du plasma comme pri-
maires, alors que cene sont que des manifestations secondaires de
son activité vitale.

Analyse chimique du plasma. — Les anciens biologistes
auxquels on doit la notion de plasma avaient déja reconnu que
cette « substance vivante » appartient au groupe chimique des
albuminoides (albumine ou protéine). Les nombreux caracteres
par lesquels ces combinaisons carburo-azotces se distinguent
qualitativement de toutes les autres combinaisons chimiques,
leur conduite a 'égard des acides et des bases, leurs réactions
colorées particuliéres, leurs produits de décomposition, ete.,
sont les mémes chez les corps plasmatiques que chez les autres
albuminoides. L’analyse quantitative donne un résultat concor-
dant. De quelque maniére variable que se conduisent les divers
corps plasmatiques, ils n’en sont pas moins une combinaison des
cinqg éléments « organogénes » des autres albuminoides soit d’aprés
le poids : 51 & 54 °/, de Carbone, 21 a 23 °/, d’Oxygene, 15 a 17 °/,
d'Azote, 6 a 7 ¢/, d’Hydrogene et 1 a 2 °/, de Soufre. Le mode sui-
vant lequel ces cinq éléments sont associés et I'arrangement de
leurs molécules sont trés compliqués. C’est pourquoi 'étude de
la nature chimique des corps plasmatiques doit étre précédée de
celle, rapide, du groupe des albuminoides, auquel ils se ratta-
chent.

Albumine ou protéine. — De toutes les combinaisons du
carbone, celles qui constituent le groupe des albuminoides sont
sans contredit les plus remarquables, mais aussi, malheureuse-
ment, les moins connues. Car leur étude approfondie se heurte
& des difficultés extraordinaires. Ce gqu'est 'albumine ordinaire,
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chacun le seit qui a vu du blanc d’ceuf, matiére transparente,
demi-fluide et solidifiable par la chaleur. Mais ce n'est la qu'une
des nombreuses formes de la protéine telle qu’elle existe dans le
corps des animaux et des plantes. C’est en vain que les chimistes
ont essayé de détermiuner la structure chimique de ces énigmati=
ques combinaisons albuminoides. Et c'est trés rarement. qu'on
peut en obtenir des exemplaires purs, sous forme de cristaux.
La plupart du temps les albuminoides se présentent sous la
forme de colloides, ¢’est-a-dire de masses gluantes non cristale
lisées qui opposent au passage & travers des parois poreuses
(diosmose) une résistance bien plus grande que les cristaux.
Bien qu'on n’ait pas réussi encore i connaitre exactement la
constitution"moléculaire de I'albumine, les travaux des chimistes
ont conduit cependant & quelques résultats généraux définitifs
qui présentent pour nous une grande importance: telle la cone
ception générale de la constitution moléculaire.

La Molecule d’albumine. — Les molécules sont les parties

les plus petites en lesquelles on puisse diviser la masse de tout

sorps naturel sans modifier ses caractéres chimiques. Les molé=
cules de chaque combinaison chimique sont en.conséquence
formées de deux ou de plusieurs atomes d’espéce différente. Plus
le nombre des atomes d'une combinaison est grand, plus aussi
est grand le poids moléculaire de cette combinaison. Les inter-
valles entre les molécules et entre les atomes qui les constituent
sont remplis par la matiére impondérable ‘appelée éther. Comme,
les molécules les plus grandes n’occupent. cependant qu'un
espace trés restreint et demeurent invisibles maig sous un fort
grossissement, les conceptions que nous nous faisons a leur sujet
reposent sur des théories de physique générale et sur des hypo=
théses chimiques spéciales. La stéréochimie, ou science de la
structure moléculaire des combinaisons chimiques, n’en est pas
moins une branche légitime de la philosophie naturaliste. Elle
nous permet de calculer approximativement la grandeur relative
de la molécule et le nombre des atomes qui s’y trouvent_groupés,
Mais les albuminoides présentent a cet égard de grandes diffi=
cultés et leur structure intime n’est pas con we avec certitude. Leg
résultats généraux obtenus jusqu’ici peuvent étre formulés comme
suit: 1 La molécule d’albumine est extraordinairement grande

et son poids moléculaire tres dlevé (supérieur a celui des autres
= g e 8
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combinaisons); % le nombre des atomes gui la constituent est
trés grand (et dépasse probablement mille); 3° la position des
atomes et des groupes d'atomes dans la molécule d’albumine est
trés compliquée et en méme temps treés variable. Ces propriétés,
que la chimie moderne attribue & tous les albuminoides, sont
aussi.celles des corps plasmatiques. Mais en ces derniers-elles
sont plus accusées, parce que le phénoméne du changement de
substance dans la matiére vivante est accompagnée de modifica-

tions incessantes dans la disposition des atomes. Celle-ci est’

causée, d’aprés Franz Hofmeister et d’autres, par la formation
de ferments et d'enzymes, ¢'est-a-dire de catalyseurs de nature
colloidale. Verworn, en se plagant au point de vue physiologique

& nommeé cette molécule de plasma diogene. s

Structure éléementaire du plasma. -~ La connaissance que
nous a donnée de la signification et de I'essence des organes
'anatomie comparée et de celles des cellules I'histologie comparée
& comme de juste éveillé le désir de comnaiire, par la méme
voie, la structure élémentaire du plasma, partie la plus impor-
tanté de la cellule vivante. Les méthodes perfectionnées de la cyto-
logie moderne, les progrés dont elle est redevable au micros

h?e et aux méthodes raffinées de coloration de la microchimie

t poussé de nombreux observateurs de ces dernieres décades &
déterminer la structure de l'organisme élémentaire et a édifier
sur cette base des hypothéses sur la « structure élémentaire du
protoplasma ». Toutes ces représentations théoriques présentent

& mon sens un défaat capital : elles se rapportent a des structures

microscopiques qui n’appartiennent pas au plasma c¢omme tel
(¢'est-a=dire én tant que corps chimique) mais au corps cellulaire
(eytosoma) qui est sans doute la partie la plus imporiante du
plasma. Mais ces structures m-icroscopiques ne sont pas les
causes efficientes du processus vital; elles n'en sont que les pro-
duits. Ce sont des productions phylogénétiques des nombreuses
différenciations éprouvées progressivement, au cours de millions
d’années, par le plasma originairement homogeéne et sans struc-
ture, Je vegarde donc foutes ces « structures plasmatiques »
(rayons, fils, granulations, etc.), non pas comme primaires mais
comme acquises, secondaires. Le plasma & structures ne peut
étre appelé que métaplasma, o'est=ir-dire plasme différencié et
modifié var le brocessus vital méme. Le véritable protovlasma
¢
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4: ‘Eﬁﬁsﬁﬁ“ ¢ iétmf-ﬂﬁltfé et chimiquement homogéne fié peut a
,.:;'- fl Eé‘ﬁﬁ fioﬁéetfer une structure anatomiqiie. C’est Jaillétrs
 cedon o .;%;é‘ rendra compte plus loin, lorsqu'il sera qtiestion des

ﬁi éfa.p‘lasﬁ:lﬁ. La plus grande partie du
14 5 ﬁ tant qg:& substance vivante des orgaﬁlsmes
: L .i?;f tﬁi metaplasma. Et 'on devrait réserver le
.;t:; @?;u itl lasma ﬁrésentént encore la constitution
‘homogéne ﬁn airalf pnmxtwement Mais ce mot a été
06 ¢ t; s tant d'acceptions diverses qu'on ne peut plus I'em-
- ployeravee sor | sens éfymofagmue. C'est pourquoi il vaudra miéux
- appel or le pfasﬁa primaire arckipfasma On le rencontre éncore
ﬁ‘a&ﬁléﬂeﬂenf dans le corps de presque toutes les Monérés,
} partle dés Chromacées et des Bactéries, ¢héz les Prota-
b ﬁ"fﬁés et les Profogénes; puis dans le corps de fout jeunés
__.;,?.-;;-'_;j"i e tfrﬁhstes et de jeuneﬁ cellules histonales, mais dans c¢é cas déja
B aved di Herendfaﬁon en karyoplasma et en cytoplasma. Si I'on
~ étudic ces cellules jeunes au moyen de la méthode moderne dés
| ~ colorants et avec un fort grossissement, on voit Ieur protoplasma
i3 complétement homogtne et sans structure? ou bien I'on découvre
L 3 quelques granulations disséminées ca et 1a et quon doit regar-
der comme le produit du changement de substance.~Ceci se
constate aisément chez beaucoup de Rhizopodes, spécialement
les Amibes, les T'hala.mophores et les Mycétozoaires. 1l existe de
grandes Amibes qui émettent des prolongements mobiles a forme
sans cesse changeante. Si on les fue et qu'on les étudie en détail,
on constate quil est impossible d'y découvrir une structure
quelconque. g: ceci vaut également pour les pseudopodes des
| Mycétozoaires et de beaucoup d'autres Rhizopodes. En ottre
| 'extension lente du protoplasma semi-fluide montre nettérnent
{ quil ne contient pas de matiéres solides, fut-ce extrémement
petifes : on 8'en rend compte surtout en examinant les Amibes et
les Mycétozoaires qui possedent une écorce hyahns, plus solide
et cfénuee de granulafmns (hyaloplasma) etuné moelle (polioplas-
ma) plus ou moins différenciée, trouble, molle ét pourvue de gra-
nulations. Toutes deux sont sexm-ﬂmdes et ne sont pas separées
Iune de l'autre par une démarcafion nette : ¢'est-a-diré qu'il

n'existe pas de structure.
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Activité du plasma (fonctions physiologiques de la substance
vivante). — La vie organique, considérée dans sa forme -la plus
basse et la plus simple n'est pas autre chose qu'un changement
de substance c’est-a-dire un processus chimique. Toute T'activité
vitale des Chromacées, organismes les plus anciens et les plus
simples, se réduit & ce processus d’assimilation de carbone ou
plasmodomie. Les pains de plasma sphériques, homogenes et
sans structure qui constituent ces Protophytes primitifs (Chroo-
coccus, Aphanocapsa, etc.) épuisent toute leur activité vitale
dans le processus de la conservation ; ils conservent leur individu
& I'aide d'un changement de substance simple ; ils poussent par
intégration de plasma nouveau et se divisent ensuite dichoto-
miquement en deux grains de plasma sphériques semblables des
gu'une certaine limite de croissance a été atteinte: la reproduction
par division constitue la conservation de l'espéce. De méme que
ces Chromacées ne possédent pas d'orgames (ou d’organelles)
spéciaux, de méme toute leur activité vitale n'est pas différenciée
en fonctions particuliéres. Nous verronsplus loin qu'il ne s’agit ici
gue d'un processus purement chimique, semblable a la catalyse
des combinaisons inorganiques, processus qui n’'a besoin ni d’'or-
@anes spéciaux, ni de structures fines. Le but de la vie, la con-
servation de soi-méme, est atteint avec autant de simplicité que
dans la catalyse des combinaisons inorganiques oudans les forma-
gions des cristaux dans l'eau-meére.

Si I'on compare cette activité simple des Moneéres a celle
des Protistes déja différenciés (par ex. les Diatomées etles Desmi-
diacées, les Radiolaires et les Infusoires) on juge le progres
énorme ; et ¢ progrés apparait comme plus étonnant encore si
on les compare aux Histonaux, c'est-a-dire aux Métaphytes et
aux Métazoaires, dans le corps desquels des millions de cellules
coopérent a ’activité des divers organes et tissus.

Structures du métaplasma. — Dans la plupart des cel=
lules, tant des cellules de Protistes autonomes que des
cellules histonales, on distingue dans le plasma des struce
turef fines diverses. Nous les regardons toujours comme des
produits secondaires de l'activité vitale. Les nombreuses in-
terprétations suggérées par les figures microscopiques de ce
métaplasma ont conduit & des conceptionset & des controverses
diverses, ol le désir de décquvrir dans ces structures plasma-

-
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tiques les causes premieres de l'activité vitale ou les organes
élémentaires de la cellule a joué un réle important. Les princi-
pales des théories ainsi édifiées sont les doctrines de la structure
en écume, de la structure en chéssis, de la structure en fils et de
la structure en granulations. Toutes ces théories valent pour le
plasma en général, mais aussi pour ses deux formes principales,
le Karyoplasma du noyau et le Cytoplasma du corps cellulaire.

I. Structure en écume (o:f en rayons) du plasma. — Parmiles
nombreuses tentatives pour définir une construction précise de
la substance vivante, c’est la théorie de I'écume, des rayons ou
alvéolaire qui a recu le plus d’approbation. C'est surtout Otto
Bitschli de Heidelberg qui a, en se fondant sur de longues
recherches, tenté de faire de cette théorie la base de nos concep-
tions sur le plasma. Sans doute, le plasma vivant de nombreuses
cellules montre une structure fine qu’on peut comparer a de la
mousse de savon légeére; d'innombrables petites bulles sont
pressées l'une contre l'autre et acquitrent ainsi une forme
polyédrique. En 1872, Biitschli fit de la mousse d’huile trés légere
en frottant de l'huile d’olive avec du sucre de canne ou de la
potasse eten jetant une goutte de cette masse a particules trés
fines dans une goutte d'eau qu'il examina au microscope. Les
petites particules de sucre agirent par diffusion sur les particules
d’eau qui pénétrérent dans la masse d’huile; le sucre s'étant
dissous, il resta de petites bulles & paroi d’huile qui prirent une
forme polyédrique. La ressemblance de ces « mousses de savon
d’huile » avec les structures, visibles au microscope, de nombreu-
ses especes de plasma présente d’autant plus d’intérét que Biits-
chli, G. Quincke et d'autres y constatérent I'existence de courants,
explicables par les phénomeénes physiques d’adhésion, d’imbibi-
tion, etc. C’est pourquoil’on crut avoir une raison de ramener aussi
a des forces purement physiques les mouvements dits « vitaux »
du plasma vivant. C'est dans ce sens que ‘récemment Ludwig
Rhimbler de Gottingen, spécialisé dans I'étude des Rhizopodes
publia sa Physikalische Analyse von Lebenserscheinungen,
der Zelle. (Analyse physique des manifestations vitales de Ia
cellule). 11 faut cependant remarquer que sous ce nom de théorie
del'écume il a été confondu plusieurs phénoménes, d'une part la
formation grossiere d’écume par absorption d’eau dans la subs-
tance vivante, de P'autre une structure moléculaire hypothétique
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" parce qu'invisible ; et toutes deux doivent Atre distingliées de
¢ la structure fine du plasma, visible au microscope, Mais les
. limites sont difficiles a tracer. |

I1. Structure en chassis du plasma, — Une autre théorie,
qui fut admise par beaucoup ayant méme la théorie de 'écume
fut édifiée, en 1875. par Carl Fromann et Carl Heitzmann, puis
soutenue par Leydig, Schmitz et d’autres. Elle prétend que le
plasma est constitué par un chassis de fils trés fins (on fibrilles)
reliés en forme de filet qui s’étendent et se ramifient & ]'inté-
rieur de l'espace cellulaire rempli de liquide. On eompare volon-
tiers cette structure a celle d'une éponge, et on la nomme parfois
structure spongleuse. On peut également construire artificielle-
ment des structures de ce genre, en ajoutant par exemple de
'alcool & une solution épaisse de colle ou d’albumine, Sans nul
doute, il existe en effet des « chissis plasmatiques » tant dans le
noyau que dans le corps cellulaire; mais ce ne sont la que des
produits secondaires de l'organisme élémentaire, De plus la
ocoupe d'une écume ou d'un corps alvéolaire donne an microscope
l'image de cette configuration en chissis. De tontes maniéres on
ne saurait donc la regarder comme la structure élémentaire du

plan_ asma. |

11, Structure en flls dn plasma, - Comme il est aisé de
discerner dans le Karyoplasma et dans le Cytoplasma de nom-
brenses cellules des fils ténus, Flemming, de Kiel, a pensé (1882)
que $outes les cellules étaient constituges de ceite maniere: d’ou
sa théorie filaire du plasma, Il admet que toute substance vivante
est formée de deux espéces plasmatiqnes différentes, la substance
filaire et la substance interfilaire. Les fils ténus de la premitre
sont tantdt longs, tantdt courts, simples ou divisés, ramifiés ou
. en forme de filet (mitoma et paramitoma), Dans ceriains stades de
la vie eellulaire, surtout lors de la « division cellulaire indirecte »
ces formations filaires jouent en effet un grand role; il en est
de méme des cellules différenciées comme ecelles des ganglions.
Mais dans nombre de cas les fils plasmatiques peuvent n'tre
que le profil d’'une coupe d'une structure en écume, En tout cas
on npe saurait les regarder comme la structure élémentaire géné=
rale du plasma et je ne les considére que comme des produits
secondaires phylétiques de la substance vivante,
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IV, Structure en granules du plasma. — C’%st b un
tont autre point de vue que se place Altmann (1890) avee sa
théorie granulaire. Il admet que toute substance vivante provient
originairement d’un petit grain sphérique (granuio) et que ges
bioblastes sont les organismes élémentaires, les individus mieros-
copiques de premier ordre. Il faudrait donc regarder les cellules,
constituées par des unions de granules, comme des individus de
deuxieme ordre Enire les granules se trouverait une substance
intergranulaire ou les granules seraient placés suivant un arran-
gement déterminé, Les granules ou bioblastes sont homogénes,
tantot sphériques, tanidt ovoides, etc. Mais cette distinetion
entre denx substances est artificielle, ot ne se laisse préciser ni
chimiquement ni morphologiquement. Altmann englobe sous
cette notion de granule les parties composantes cellulaires les
plus diverses : grains de graisse, grains de pigment, grains de
sécrétion, etc. Cest pourquoi nul n’accepte plns la théorie d'Alt-
mann. Cependant elle contient une idée juste, & savoir que les
propriétés et les fonctions vitales de la substance vivante ne peus
vent dtre expliquées que par les petites particules composantes
qui se menvent dans une substance demi~fluide, Mais ces éléments
compogants ne soni pas visibles au microscope : ils appartiennent
au domaine moléculaire. Et je considére d'ailleurs les granules
ou bioblastes d’Altmann non comme des structures élémentaires
mais comme des produits secopdaires du plasma.

Structure moléculaire dn plasma. — Comme les qualités
et les aclivités spéciales de tout corps naturel dépendent de sa
constitution chimique, laquelle dépend A son tour, en derniére
instance, de la constitution de sa molécule, il est du plus haut intérét
pour la biologie générale d’avoir une idée claire et précise de 1'es-
sence et des qualités de la moléeule de plasma. Malheureusement
on ne peut résoudre ce probléme qu’approximativement ; difficile
déja pour les corps ordinaires, linvestigation l'est surtout
quand il s’agit d’albuminoides; et les senls résultats généraux
acquis jusqu'a ce jour sont ceux énumérés ci-dessus.

Depuis qu'en 1859, Darwin a mis au premier plan la question
de I'hérédité, on a édifié beaucoup de théories pour expliquer
cette merveille de lavie. Toutes en reviennent aux relations molé-
culaire du plasma dans les cellules des germes, par lesquels
a'opére la reproduction. Toutes les recherches réoentes approe
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fondies sur le mécanisme de la reproduction et de I'hérédité ont
donc profité a I'étude moléculaire du plasma. Je renvoie pour une
analyse détaillée de ces théories au chap. IX de ma Créasion

' Naturelle. Par ordre chronologique il faut citer 1° la théorie de
¢la pangénese, de Darwin, 1868; 2° la théorie de la périgéneése,

d’Heeckel, 1875; 3° la théorie de l'idioplasma de Negeli, 1884 :
4° la théorie du plasma germinatif de Weismann, 1885 ; la théorie
de la pangénése de De Vries, 1889. Aucune de ces tentatives
n'offre en définitive de solution satisfaisante du probleme de I'hé-
redité et de la structure moléculaire du plasma. On ne sait méme
pas sila vie se raméne en derniére instance 4 une molécule unique
ou a un groupe de molécules. On peut a ce dernier point de vue

distinguer deux groupes d’hypothéses, celles des plastidudes et
celles des micelles. |

Plastidule et biogéne. — Dans mon mémoire sur La péri-
genese de la Plastidule, 1875, j’avais émis cette hypothése que
c'est la plastidule, c'est-a~dire la molécule de plasma, qui est le
support de I'hérédité et qui posséde la mémoire. Jeme fondais sur
la doctrine de Ewald Hering qui avait défini, en 1870, « la mémoire

mun de la génération ¢t de la mémoire psychique. (Cf. le livre
important de R. Semon, Die Mneme, 1904). Par plastidule j'en-
tends la molécule simple. Car la constitution homogéne du
plasma des Monéres (tant des Chromacées que des Bactéries et
des Rhigomonéces) et la simplicité primitive de leurs fonctions
vitales n’oblige pas a leur attribuer déja une constitution en
groupes de molécules; C’est dans le mdme sens que récemment
Max Verworn (1903) a formulé son hypothése du diogene, en tant
que « étude critique et expérimentale sur les processus dans la
matiere vivante ». Lui aussi admet que la molécule active de
plasma, qu'il nomme biogéne, estle facteur individuel primordial
du processus vital; et il pense que dans le cas le plus simple le
plasma est formé de molécules, biogénes de méme espéce.

Micelles et biophores. — Les hypothéses de Nageli (1884)
et de Weismann (1885) different des précédentes en ce qu'ils ne

comme une propriété générale de la matiére organique ». Aujour-\:

d’hui encore je ne vois pas comment expliquer sans admettre ce |
pointde vue, lesfaits d’hérédité. Et mémele termede reproduction,:

qui s'applique aux deux processus, exprime le caractére com- "
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regardent pas les « unités vitales », comme des moléoules homo-
génes de plasma, mais comme des groupes de molécules formés
de plusieurs molécules d’espéces différentes. Nageli nomme ces
groupes micelles et leur attribue une structure cristalline; il
pense que ces micelles sont rangés en forme de chaine et que
c'est par les divers modes de sériation et de configuration de ces
chaines que s’explique la variété des innombrables formes plas-
matiques et de leurs fonctions. Weismann de son cété affirme (p.
404) : « La vie ne peut provenir que d'une union déterminée de
molécules d’espéces différentes et c’est de groupes moléculaires
de cet ordre qu’est formée toute substance vivante. Une molécule
unique ne peut ni assimiler, ni croitre, ni se reproduire ». Je ne
concois pas l'exactitude de cette affirmation ; car toutes les pro-
priétés chimiques et physiologiques que Weismann attribue a ses
biophores hypothétiques peuvent aussi bien appartenir & une molé-
cule unique qu'a un groupe de molécules. Chez les Monéres les
plus simples (tant Chromacées que Bactéries), I'essence de la « vie
la plus simple », s’explique autant par la premiere théorie que par
la seconde. Sans doute, on ne saurait nier 'extréme complication
de la structure chimique des plastidules ou des biogeénes, molé-
cules relativement grandes. L’hypothése de Verworn me semble
suffisante pour permettre de regarder cette « molécule de la subs-
tance vivante » comme le facteur vital primordial.

Karyoplasma et oytoplasma. — Le processus le plus
important de l'histoire généalogique du plasma, c'est sa sépara-
tion en substance nucléaire (Karyoplasma) interne et en substance
corporelle (Cytoplasma) externe. Ces deux especes de plasma
proviennent par différenciation chimique du plasma simple des Mo-
néres et ainsi se sont constitués le noyau et le cytosoma. Comme
toutes deux, bien que chimiquement différentes, sont trés proches
et agissent intimement, 'une sur Lautre, pendant la division

 indirecte et la karyolyse partielle qui s’y rattache, nous pouvons

admettre que cette séparation des deux substances ne s’est pro-
duite que lentement au cours de longues séries de siécles. Ce
n'est pas par une variation brusque ou mutfation, mais par un
développement progressif que la cellule primitive ou cyfode a
produit la cellule nucléée ou cytos. Tous deux peuvent étre réunis
sous le concept plus élevé de plastide en tant qu'individu « de
premier ordre ». (Generelle Morphologie, 1866, Liyre III).

T B oy I T—— B e T e — _-I._...l-.u-l-'..-_.._-.ﬂ

PR — R R R e e o Rl

e T -

il i el i ol o

-.-—u-..i..-n-— Sy ey g i i s



SOMMAIRE

Unités vitales. = Organismes simples et composés. = Individus norpholo-
giques et physiologiques. —- Morphontes et biontes. — Degrés de Pindivi~
dualité. — Biontes actuels et virtuels, — Biontes partiels ev géndalogiques.
lndividus métaphysiques. — Cellules (organismes élémentaires). — Membrane
cellulaire. — Cellules sans noyau. — FPlastides (cytodes et cellules). —
Gellules primitives et cellules nucléces. — Organelles (organes cellulaires).
Associations cellulaires (coenobies). — Tissus des histones (métaphytes et
métazoaires). — Organes des histones. — Systémes organiques, apparells,
individus histonaux (Bourgeons el personnes). — Division des histonaux

(métamérie). — Gormus des histones. — Sociétés animales.

Exxsr Hanoxmy, 5806, — Generelle Tectologie oder allgemsine Structurlehre der

" Organismen (3¢ Livre de : Genevelle Morphologie, Bd 1. p. 239-374).

Bansr Hamcgsy, 18718, — Ueber die Individualitaét des Thierkérpers. Tenaische
Zeilschrift fur Naturwissensehoft, Bd XII.

ALsxanpRE BRAUN, 1888. — Dgs Individuum der Pfianze in seinom Verhdliniss

.y Lon

zuy Specics. Berlin.

L TR -

Rupow VircHOw, 1858, — Dre Cellulay-Paihologie in ihrer Begrindung ouf

ohysiologisshe and pathologische Grogbalehre, 4 éd., 1871. Berlin.

ErnsT BruckE, 1364, — Die Elementar-Organismen. Wien.

Fisam, 1880. — Aufmihlung wnd Kvitik der verschiedenen Amsichien uber das

 pflangliche Individwum. Rostock,

Aveusts CoMTR. — Cours de philosophss posiiive, vol. 5 et 6, Sociolegie. Paris.

HarperT SPENCER, 1877, — Socielogie.

Avrserr ScazFrLE. — Bau und Leben dos secialen K3rpers. Tubingue.

Trkon. Rimot, 1903, — Die schopferkraft der Phaniasic. Benn.

LesTeR Warp, 1903, — Pure Sociology. A treatise on the origin and sponianeous
development. of Sociely.

Luypwic WorrMann, 1901, — Politisch-Anthropologische Revue. Monatschift far
das soeiale und gedsiige Leben dey Volker. Eisenach.

A. Prerz, 904, — Archiv fiir Rassen und Gescllschafis Biologie. Berlin.

NATUR UND STAAT, 1903. — Beiirage zur naturwisenschaftiichen Gesellschaflsiehre.

Bine Sammiung von Pretsschrifien. lena,




Unités vitales. — L’étude des organes des animaux et des
végétaux supérieurs a conduit de bonne heure a distinguer des
organismes simples et composés. On reconnut au cours du dernier
siecle que la cellule est la base anatomique commune a tous les
étres vivants. Elle est un organisme élémentaire et le corps de
tous les 8tres supérieurs est un état formé de millions de cel-
lules qui coopérent a la vie générale de 'organisme, Cette pensée
fondamentale de la théorie cellulaire a été appliquée avec sucees
par Rudolphe Virehow a la pathologie. Les cellules sont, d’aprés
la conception de l'iHustre anatomiste, des unités vitales ou des
foyers vitaux individuels. La vie de 'homme est le résultat com=
biné des activités des cellules qui le composent. L'indépendance
des cellules est évidente chez les Protistes, dont nous connaissons
plusieurs milliers d'espéees.

D’autre part, chez les plantes supérieures et les animaux infé~
rieurs, rous trouvons une 3omp0mtmn de parties semblables, qui

vidu, mais il est compsé de branches ou plantes individueiles,
dont chacune se compose d'un axe et de feuilles. Si nous déta-
chons un ramean et que nous le plantons en terre, il s’enracine et
devient une plante indépendante. De méme, la tige du corail est
formée d’innombrables individus dent chacun possede ume bou-
che, une cavité digestive et une couronne de tentacules ; chague
individu coralliaire a la valeuwr d'une actinie. Ainsi le cormus
apparait dans les denx régnes comme une unité supérieure. Les
troupeaux des animaux sociables, les essaimis d'abeilles et de
fourmis, les états humains sont des sociéiés analogues, a ocelie
dlﬁémnﬁe rés que leurs composants ne sont pas unis corporelle-
ment. Nous pouvons dés lors distinguer déja trois degrés d’indi-
vidualité organique : la cellule, l'individu et le cormus. Chaque
unité supérieure constitue une société d'unités inférieurey. Morw
phologigquement, celles ci sont indépendantes ; mais physiologis
quement, elles soni soumises & la premiére.

repr&sente un degré supérieur d’unité vitale. L'arbre est un indi- |
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découvert en 1876, s’il ne jouait un réle important au moment de
la division indirecte. En tant que corpuscule du pble dans la
figure de la karyokinése, le centrosoma exerce une attraction
spéciale sur les granulations disséminées a l'intérieur du cyto-
plasma. Les centrosomes croissent d’eux-mémes et se multiplient
par division, comme les chromoplastes (grains de chlorophylle,
etc.). Une fois divisés, chaque microsome agit de nouveau comme
pole d'attraction sur la moitié de cellule correspondante. La
grande signification que les cytologues ont récemment attribuée
au centrosoma est affaiblie cependant par deux circonstances :
d’'abord, on n’a jamais réussi a découvrir un centrosoma dans les
cellules des plantes supérieures et de nombreux Protistes : puis,
on a pu, ces temps derniers, et a plusieurs reprises, reconstituer
artificiellement du centrosoma dans le cytoplasma, par adjonc=-
tion de chlorure de magnésium. C’est pourquoi plusieurs cyto=-
logues regardent le centrosoma comme un produit secondaire
de différenciation, non pas du cytoplasma, mais du karyoplasma.

Karyothéque et karyolymphe. — Ce sont également des
parties composantes du noyau qui se rencontrent dans beaucoup
de cellules, mais non dans toutes. La karyothéque est une mem-
brane trés mince qui entoure le liquide nucléaire a I'intérieur du-
quel 'achromine forme une sorte de filet entre les réseaux duquel
sont répartis les grains de chromatine. Cette membrane peut
étre regardée comme un produit de la tension superficielle. Quant
au liquide d’ordinaire clair et transparent, ou karyolymphe, il
se produit par imbibition d'eau. Cette séparation entre la mem-
brane et le liquide nucléaires n'est pas une propriété primitive du
noyau, mais provient d’une différenciation secondaire,

Cytoplasma. — Tout comme le noyau, le cytoplasma pro-
vient d'une modification chimique du plasma homogéne primitif
(archiplasma). Ceci est démontré par la biologie comparée des
Protistes. Cependant le cytoplasma est, dans la majorité des cel-
lules, différencié en un grand nombre de parties composantes,
lesquelles présentent des formes et des fenctions diverses. C'est
alors que la finalité de 'organisation cellulaire, qui manque en-
core aux corps plasmatiques homogéne des Monéres, se manifeste
avec netteté. Comme cette différenciation de I'organisme élémen-
taire perfectionné a été geénéralisée par maints cytologues récents et
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regardée par eux comme une propriété générale, il est nécessaire
de repéter catégoriquement qu'elle ne s'est développée phylogée
nétiquement que postérieurement et qu'elle manque tout a fait
aux organismes primitifs. La division du travail physiologique
(ergonomie) et la différenciation morphologique qui lui corres-
pond (polymorphisme) est étonnamment grande dans le cylo=
plasma. Sil'on tente, en se plagant & un point de vue général, de
repartir ces phénoménes suivant des groupes déterminés, on pent
distinguer les produits plasmatiques actifs des produits plasmati-
ques passifs. Les premiers se forment par métamorphose chimi®

que du plasma vivant, les autres en sont des excrétions mortes.
(Cf. Generelle Morphologie, t. I, p. 274-289.)

Produits actifs de différenciation. — J'entends par la
tous les produits du plasma qui sont des parties de substance
vivante et qui aecomplissent des fonctions spéciales. L’'une des
premiéres différenciations de cet ordre est la séparation entre une
couche solide hyaline (hyaloplasma) et une couche centrale,
molle et granulée (polioplasma); toutes deux se joignent souvent
sans qu'on puisse tracer une ligne nette de démarcation. Dans la
plupart des plantesse former\ des grains de plasma, sphériques
ou circulaires, qui exécutent des actes spéciaux du processus de
changement de substance; ce sont les trophoplastes. Dans
cette catégorie rentrent les amyloplastes qui produisent de I'ami-
don, les chloroplastes ou grains de chlorophylle, les chromo-
plastes, qui produisent des cristaux colorés de diverses sortes.
Dans les cellules des organismes des animaux supérieurs, les
myoplastes constituent le tissu contractile spécial de la substance
musculaire ; les neuroplastes, le tissu psychique de la substance
nerveuse. Par contre, la distinction tranchée entre somoplasma
et germoplasma, qui est & la base de la théorie du plasma germi-
natif de Weismann, ne saurait étre admise. (Cf. le chap. XVI.)

Produits passifs du plasma. — Ils peavent 8tre répartis en
deux groupes, ceux qui sont déposés & l'intérieur du cytoplasma
et ceux qui sont expulsés au dehors.

Parmi les produits du premier groupe, les plus répandus sont
les microsomes, petits grains trés réfringents qui sont d'ordinaire
regardés comme des pr8duits de changement de substance. lls
sont formés de graisse, de dérivés de l'albumine ou d'autres
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cnhstances dont il est difficile de déterminer la éonetitution ohi«
mique. Ceci vaut également pour les graisses dé pigment qui cone
ditionnent les différentes colorations des tissus, On trouve encore
dans le cytoplasma des amas de graines sous formeé de sphérules
d$huiles, puis des eristaur dé toutes s0rteés, soit organiques, soit
inorganiques. Dans beancoup de grandes eellules ¢ircule un sue
spécial, tres important, la séve (cytolymphe), qui se rencontre
déja dans la structuré écumeéuse. Les grandes cavités du eyto-
plasma sont dites vacuoles, celles qui sont rangées réguliérement
alvéoles ; lorsque la séve s8'accamule én grande quantité a 1'inté-
rieur de la cellule, il se forme de grandes éellules en forme de
bulle, comme celles des plantes supérieures, atc.

Produits plasmatiques exteérnes. — Les plus importants
sont les organes protecteurs de la cellule, notamment les nzeni=
branes cellulaires. Pendant la premiére période (1838-1859) des
études cytologiques, on attribuait ces membranes & toutes les
cellules et on les regardait méme comme leur élément le plus
important. Depuis on s’est réendu compte que cette enveloppe pro-
tectrice manque 4 beaucoup de cellules, surtout animales, que
beaucoup de cellules jeunes a'ont pas de meémbranes, et n'en
acquidrent une que postérieurement. C'est pourquoi I'on distingue
aujourd'hui des cellules nues (gymnocytes) et des celiules a enve=
loppe (thécocytes). Dans la premiére catégorie rentrent par
exemple les Amibes et beaucoup d’Infusoires, les spores des
Algues, les spermatozoaires, dé nombreuses cellules histonales,

etc.

L'enveloppe (cythothdque) présente une grande veriabilité
quant 4 sa grandeur, sa forme, sa constitation chimiqae, éte,,
chez les Protistes monocellulaires, notamment les Radiolaires.
Les coquilles siliceuses des Radiolaires et des Diatomées, les co=
quilles calcaires des Thalamophores et des Calcocytées, les co=
quilles en cellulose des Desmidiacées et des Siphonées sont une
preuve de I'étonnante plasticité du eytoplasma (voir le chap. VIII).
Chez les Histonaux, les plantes a tissus se distinguent par
I'extréme diversité de leurs capsules de cellulose. Les qualités bien
connues du bois, du litge, de I'écorce, des coquilles de fruits, ete.,
sont conditionnées par les modifications mrultiples et la différette
ciation morphologique que subit la membrane en cellulose dans
les tissus des Métaphytes. Ce processus est moins accusé ches les
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Métazoalres, vhez qui, par contre, un rol eonsidérable est dévolu
& la substance intercellulaire et a la substaiice cuticulaire.

Substance intercellulaire. — Ce produit plasmatique pro-
vient de ce que les cellules associées des tissus forment en
commun des enveloppes protectrices solides. Ces formations
sont déja trés répandues chez les cénobies de Protistes qui cons=
tituent des masses de gelée i 'intérieur de laquelle sont disposeées
de nombreuses cellules de méme espéce, telles la zooglée de nom-
breuses Bactéries et Chromacées, I'enveloppe gélatineuse des
Volvocines et de plusieurs Diatomées, les unions sphériques de
cellules des Polycytaries ou Radiolariées sociales. Les substances
intercellulaires jouent un réle important dans le corps des Méta-
zoaires supérieurs en tant que tiseus mésenchymateux (dans les
cartilages, les o8, eto.).

substance cuticulaire. — Lorsque les cellules épidermiques
associées, forment a la surface d'un corps histonal une enveloppe
protectrice commune, il se constitue ce qu'on nomme des cuti-
oules, sortes d'armures souvent trés épaisses el trés solides.
Ches beaucoup de Métaphytes il se dépose dans la cuticule en
cellulose de la cire ou des silices. Les formations de cet ordre les
plus solides se rencontrent chez les Invertébrés: telles les co-
quilles calcaires des mollusques (coquilles des huftres, des moules,
des escargots) et les recouvrements chitineux des Articulés (cara-
paces des Ecrevisses, des Araigneées, des Insectes).
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Unités vitales. — L’étude des organes des animaux et des
végétaux supérieurs a conduit de bonne heure a distinguer des
organismes simples et composés. On reconnut au cours du dernier
siécle que la cellule est la base anatomique commune a tous les
étres vivants. Elle est un organisme élémentaire et le corps de

tous les 8tres supérieurs est un état formé de millions de cel-

lules qui coopérent a la vie générale de I'organisme, Cette pensée
fondamentale de la théorie cellulaire a été appliquée avec sucees
. par Rudolphe Virehow a la pathologie. Les cellules sont, d’aprés
la conception de l'iHustre anatomiste, des unités vitales ou des
foyers vitaux individuels. La vie de 'homme est le résultat com-
biné des activités des cellules qui le composent. L'indépendance
des cellules est évidente chez les Protistes, dont nous eonnaissons
plusieurs milliers d’especes.

D’autre part, ¢hez les plantes supérieures et les animaux infé~
rieurs, nous trouvons une eampo&mon de parties semblables, qui
represente un degré supérieur d'umité vitale. L'arbre est un indi-
vidu, mais il est compsé de branches ou plantes individueiles,
dont chacune se compose d'un axe et de feuilles. Si nous déta-
chons un rameauv ei gue nous le planions en terre, il s’enracine et
devient une plante indépendante. DDe méme, la tige du corail est
formée d'innombrables individus dent chacun posséde une bou-
che, une cavité digestive et une couronne de temntacules ; chaque
individu eoralliaire a la valeur d'une actinie. Ainsi le cormus
apparait dans les deux régnes comme une uniié supérieure. Les
troupeaux des animaux sociables, les essaims d'abeilles et de
fourmis, les états humains sont des soeiéiés &nalﬂguea a cette
dlﬁérence res que leurs composanis ne sont pas unis corporelle~
ment. Neus pouvons dés lors distinguer déja trois degrés d’indi-
vidualité orgaunique : la cellule, l'individu et le cormus. Chague
unité supérieure constitue une société d'unités inférieurey. Mor=
rphol‘ogiq‘uement ¢elles-ci sont indépendantes ; mais physiologi=
quement, elles soni soumises & la premiore.




132 LES MBRVEILLES DE LA VIR

Dens les exemples simples cités plus haut, ces relations sont
évidentes. Mais il y a d’autres organismes ou il n’en est pas ainsi,
od la question de individualité est tres difficile & résouilre. Ainsi
I'étude des ='phonophores a montre que ce qu'on avait pris pour
des orgames éuw! au contraire autant de méduses transformées.
Cet exemple est trés instructif pour la théorie de I'association et
de la division du travail. Le siphonophore est physiologiquement
an animal unique avec de nombreux organes; morphologique=
ment, chaque organe constitue une méduse primitivement indé=
pendante.

o

Individus morphologiques et physiologiques. (Morphontes
et Biontes). — On voit que la question de I'individualité varie
suivant quon cousidére la forme et la structure, ou I'activité
vitale et psychique. Il faut par conséquent distinguer des individus
morphologiques ou morphontes et des individus physiologiques
ou biontes. L’arbre et le siphonophore constituent des biontes,
formés de nombreux bourgeons ou individus, les morphontes.
Mais si nous décomposons ceux-ci en leurs organes, et ces organes
an leurs éléments microscopiques, les cellules, chaque bourgeon,
chaque individu nous apparait comme un bionte ; les cellules sont
alors des morphontes. Toul organisme pluricellulaire est 1ssu
d'une cellule ovulaire, qui est a la fois un morphonte et un bionte,
an individu simple au point de vue morphologique et biologique.
Tout le développement repose sur les divisions successives de
cette cellule. Les cellules ainsi constituées restent unies et pren-

nent diverses formes en vue de la division du travail,

Echelle de ’individualite morphologique. — L’Etat civilisé
moderne peut étre considéré comme le degré le plus élevé de la
perfection individuelle. Mais nous ne pouvons comprendre l'or-
ganisation de cet individu d’ordre supérieur que Sl nous connais-
sons les diverses classes de la société. les lois de leur association
et de leur division du travail, et sl nous comprenons la nature des
personnes qui constituent ces classes. La division des classes et
"des professions, la hiérarchie de l'armée et du gouvernement
nous montrent comment un pareil organisme social s'est constitue.

Il en est de méme dans I'Etat cellulaire qui constitue (individu
trumain ou animal, on le eormus végétal. L'organisme complexe,
formé de nombreux organes et lissus, ne devient intelligible que
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Bi NOUS CONnNaissons ses éléments, les cellules, et les lois qui pré-
sident a leur disposition. 11 faut donc établir I'échelle des mor-
phontes, les lois de leur association. Nous distinguong d’abord
trois degrés: 1° la cellule ou plastide; 2° la personne ou le bour-
geon ; 3° le cormus. Mais danschacun, il y a des degrés subor-
donnés. C'est seulement chez les protistes que l'unité morpho-
logique coincide avec l'unité physiologique. Chez les histones, il
n'en est ainsi qu'au début de I'existence; dés que la cellule ovulaire
a constitué le corps pluricellulaire, celui-ci forme une individualité
d'ordre supérieur.

w pdids /; ol é ;l._l"'-."?j’: it

(2. LAL0aR /

Biontes actuels et virtuels. — A I'état adulte, I'organisme
est un état cellulaire d'une trés grande complexité; 4 la naissance,
il n’est formé que par une seule cellule. L’unité vitale du premier
est un bionte actuel, celle du second un bionte virtuel, — ¢’est-a-dire
Vindividu physiologique a atteint dans ke premier cas le degré le
plus élevé du développement individuel, dans le second, il est au
degré le plus bas et posséde seulement la faculté de s’élever an
degré supérieur. Chez les animaux et végétaux supérieurs, le
bionte virtuel est formé par une seule cellule, produit de I'union
de I'ovule et du spermatozoide. Mais il y a deu exceptions. Ches
les hydraires chaque fragment de la paroi du corps, chez les
spongiaires tout morceau de tissu, chez beaucoup de plantes (par
exemple Marchantia parmi les cryptogames, Bryophyilum parmi
les phanérogames) chaque fragment du thalle ou de la feuille, a la
faculté de se développer en un organisme complet et constitue par

conséguent un bionte virtuel.

Individus partiels. — Il faut distinguer des biontes virtuels
les biontes partiels ; ce sont des fragments détachés du corps, qui
vivent encore un certain temps mais ne peuvent reconstituer
I'organisme. Ainsi le cceur extirpé d'une tortue peut continuer a
battre pendant des heures, pendant des jours; une fleur placée
dans _l'eau peut vivre longtemps encore. Chez certains Céphalo-
podws, I'un des bras du méle se développe en individu indépendant,
se détache et va opérer la fécondation de la femelle (hectocotyle
de I'Argonaute, du Philonexis, etc.); on I'a pris autrefois pour un
parasite. |l en a été de méme des appendices dorsanx d'un
mol'usque (Thétys) qui se détachent et se déplacent isolément.
On peut découper le corps de nombreux animaux et végétaux
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"/ inférieurs, et tos morceaux ainst détachds denvousent whmts pon-

dant des semaines entieres. La vitalité de ces biontes partiels est
_importante au point de vue de la question générale de la nature
de la vie et de son unité apparente chez les organismes supé=
rieurs. En fait, ici aussi les cellules et les organes jouissent d’une
vie individuelle, quoique subordonnée & celle de I'ensemble.

Individus généalogiques. = On a cherché & résoudre le pro-
bléme de l'individualité en comptant comme un individu tous les
organismes issus d'un seul ceuf fécondé. Ainsi, des 1816, le
botaniste italien Gallesio considérait toutes les plantes qui se
reproduisent par voie asexuce (bourgeonnement ou division) —
bourgeons, coulants, cayeux, ste. — comme les fragments d'un
seul individu issu de la graine. De méme en 1855, Huxley consi-

dérait comme les parties de l'individu initial tous les animaux nés
par reproduction asexude. Cette conception ne saurait entrer'
dans la pratique; car il faudrait prendre pour un seul individu les |

millions de pucerons nés parthénogénétiquement et qui ont pour

ancétre commun un individu né d'ceuf fécondé. De méme tous les |

saules pleurenrs d'Europe proviennent de boutures d'un individu
primitif. |

Individus meétaphysiques;, -~ On s tentéd, au eours du
xix°® sieele, diverses solutions du probléme  de I'individualité
organique. J'en ai donné un exposé comparatif en 1866 dans le
troisieme livre de ma Morphologie générale. J'ai tenu compte
surtout des idées de Goethe, Alexaudre Braun et Naegeli parmi
les botanistes, de Jean Miuller, Leuckart et Victor Carns parmi
les zoologistes. Lursqu’on voit quelle est la dibrergence profonde
de leurs opinions, on ne peut s'étonner gu’aujoard’hui encore on
ne poit pas arrivé § un accord parfait sur cette question. On ne
saurait trop reprocher sux métaphysiciens d'avoir fait 2 ce sujet
les spéenlations les plus hasardeuses et les plus fantaisisties, sans
aucune connaissance des faits réels; que I'on eompare, par
exemple, les anciens scholastiques, et parmi les modernes,

Schopenhauer et Edouard von Hartmann. Généralement le c6té

psychologique du probléme passe au premier plan, sans qu'on
tienne gompte du substratum matériel de I'ame. Beaucoup de
métaphysiciens qui prennent ici encore 'homme eomme mesure

de toutes ehoses, placent la conscienee personnelle & la base de
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V'idée de Vindividu. 11 est de toute évidence que méme chez les
animaux supérieurs, ¢cela ne donneé pas une basé sériduse et solide;
3 plus forte raison én est~il de méme chez les animaux inférieurs
et chez les plantes. Chez ceux-¢i hous trouvesns une plus grande

variété du phénoméneé individuel, et une plus grande simplicité

dans les degrés inférieurs. J'ai montre, dés 1878, ¢omment on
peut résoudre ces questions tectologiques. il suffit de distinguer
les trois degrés dé l'individualité et de metire en évidence son
cdté morphologique et physiologique. 11 nous faut étudier la
cellule, la personne et lé cérmus.

f.a cellule. — Depiis le milieu du xrx® sidele la théorie cellu=
laire est une dés théories biologiques les plus importantes ; tout
travail scientifique se base hécessairement sur eétte conception.
Cependant neus Sofmes encore trés loin de pesséder des idées
parfaitement claires sur ¢ette conception fondamentale; les idées
des biologistes sur la cellule et ses rapports avec l'organisme
presentént encore de nomhréuses divergenees. Ces dontradictions
s'éxpliqueént par la complexité et 1a variété des phénomenes et par
I'histoiré de la théerie, au ¢ours de laquelle le concept de cellule
a subi de grandés et importantes variations: Il est donc indispens
sablé qué nous jétions un rapide coup d'cell sur ¢et historique.

L& concept de cellule. - : C'est dans k& dernier tiers du
xvii® sidcle que Malpighi, en Italie, et Gréw,; en Angleterre ont
appliqué, pour 14 premiere fois, le microscope a I'étude dés végeé-
taux. 118 y observerent uhé structuré analogue a celle des cellules
d'ih rayon de miel. C’est & Schleiden, le véritable fondateur de la

~ théotie celluldire, que revient le grand mérite d’avoir montré que

tous les tissu$ deg plantés sont & V'origine formés deé céllules
(1838). Théodore Séhwanin fit la méme démonstration pour les
tigsus des animaiix ; il étendit la théorie cellulaire & 'ensemble
des organismes (1839). Ces deux illustres savants considéraient 14
¢ellile comma dne végicule, dont la membraneé renferme un ¢ofis
tenu liquidé et un noyau solide; ils la compatrerent a un cristal
organique et crurent qu’'elle naft par une sorte de cristallisation
d'ufie solution-mére organique (eytoblastems); le noyau agirait
¢ommie point de départ & 1a fa¢on du noyau eristallin.

Membrane eéllulaire. = De 1839 a 1859, on admit que la col=

lule est composée de trois parties dsseiitielles : la membrane

extérieure, le suc cellulaire et le noyau, et on la comparait & tine

o — o
5 — T
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cerise. Ce n'est qu'en 1860 qu'eut lieu un progrés important,
lorsque Max Schultze montra que la membrane externe n'est
qu'une partie non essenticlle de la cellule: il y a, en effet, des
cellules nues, notamment les cellules jeunes de l'organisme ani=
mal. En méme temps, il montrait que le suc cellulaire n'est pas
un liquide simple, mais une substance albumineuse douée de
mouvements propres et décrite en 1835, par Félix Dujardin, sous
le nom de sarcode. Schultze prouva que ce sarcode est identique
au suc cellulaire des plantes que Hugo Mohl avait désigné en 1846
sous le nom de protoplasma, et cette substance est le support des
phénoménes vitaux. Il restait des lors comme parties essentielles
de la cellule, le corps protoplasmique et le noyau formé d'une
substance analogue, la nucléine. Cette conception est maintenant
généralement admise par tous les savants.

C’est le cas ici de dire une des erreurs auxquelles peuvent con-
duire les observations microscopiques. Quoique Kolliker (1845)
et Remak (1851) eussent démontré I'existence de cellules nues, la
~ plupart des savants demeurérent convaincus, pendant au moins

vingt ans encore, que toute cellule a une membrane. On prenait
le contour que présentent méme les cellules nues dans un miliea
de réfrigérence qifférente, pour une membrane distincte.

Cellules sans noyau. — Il 'y a plus de quarante ans (1864),
j’avais cherché en vain un noyau chez certains protistes (Prota=
maba et Protogenes). Il en fut de méme des observateurs Gruber,
Cienkowski, etc., qui étudiérent des rhizopodes voisins. C'est en
me basant sur ces résultats que j'ai établi dans ma Morphologie
générale (1866) la classe des Monéres, dont I'importance est

encors plus grande depuis qu'on a démontré que les chromacées

et les bactéries sont également dépourvues de noyau. -

Il est vrai que Bitschli a objecté que leur plasma homogéne ne
réagit pas comme du cytoplasma, mais comme de la nucléine, et
que par conséquent ces plastides correspondent au noyau d’autres
cellules. Ces bactéries et chromacées ne seraient pas des cellules
sans noyau, mais des noyaux sans corps cellulaire. Cette concep-
tion s'accorde avec la mienne dans ce sens que le corps des
Moneres est homogeéne. 1l y a trois voies possibles pour la trans-
formation d’une cytode en cellule nucléée : 1° le noyau et le corps
sont nés par différenciation d'un plasma homogene ; 2° le corps
est né d’'un noyau primitif; 3° le noyau est né d'un corps cellulaire
primitif.
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Dans la premiére hypothése, que je considdre.comme exacte, -

le plasma des organismes les plus anciens n'était pas encore dif=
férencié en cytoplasma et caryoplasma. Cette, différenciation
résulte d’'une division du travail. Dans le noyau se rassembla la
substance héréditaire, tandis que le corps cellulaire se chargea
des relations avec le monde extérieur, et devint le siége de 'adap-
tation. Schleiden avait émis (1838) la seconde hypothése, d’apres
laquelle le noyau est la partie primitive de la cellule. Cette vue
souléve autant d’objections que la troisiéme hypothése. Cependant
Popposition entre.ces trois hypotheses possibles n’est pas aussi
grande qu'elle peut le paraitre. Quant & moi, je donne la préfé-
rence a la premieére, parce qu’'elle admet que les différences phy-
siologiques ¢t chimiques entre le noyau et le corps cellulaire
n’existaient pas a l'origine. Les phénoménes de caryolyse dans la

division cellulaire indirecte nous montrent encore aujourd’hui .

combien les rapports des deux substances:sont intimes.

Plastides (Cytodes et cellules). — Si le monde organique a
une origine naturelle, les plus anciens organismes ne peuvent
avoir été que des cytodes sans noyau, nées par la voie chimique
{voir chap. IX). Ea cellule nucléée est née par différenciation de la
cytode des moneéres. Si on donne & ces deux genres d’organismes
le nom commun de plastides, on pourra appeler cellule primitive

(Protocytos) la cellule sans noyau et caryocyte la cellule nucléée.

Organelles. -~ Une longue aérie conduit des monéres aux pro-
tistes les plus élevés. Chez les protophytes comme les diatomées
et les syphonées, chez les protozoaires, tels que les radiolaires et
les infusoires, nous trouvons des parties nombreuses et com=
plexes, qui servent & diverses fonctions et représentent les organes
des histones. Nous les eppellerons organelles ou organoides de

la cellule.

Sociétés cellulaires (colonies, ceenobies, cytocornes). La trés
grande majorité des protistes a, a 1'état adulte, la valeur d'une
cellule nucléée. Ils se sont différenciés et perfectionnés au cours
des Ages, de sorte qu'on en compte aujourd’hul plusieurs millions
d’espéces. Tous les protistes qui vivent isolément peuveni étre
réunis sous le nom de monobies.

D’autres protistes forment des s00iétés ou colonies (coenobies) :

el
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fos cellules-filles demeurent unies & ia cellule qui Ini a donmé
naissance. Voiei les formes les plus importantes de ces ccenobies :

1. Ceenobre. pélatineuses. — Les cellules soeciales excrétent
des masses gélatineuses, elles y restent englobées sans se touehet
directement. Ellés peuvent étre dispersées sans ordre ou arran-
gées régulidrement. On trouve dé ces ecenobies déja ohez les
moneres : la googlée de beaucoup de bactéries et ¢hromacées:
Elles sont fréquentes ¢hez les protophytes et les protozoaires.

2. Ceenobies sphérignes, — La colonie forme ane sphere, a la
périphérie de laquelle sont sitaées les cellules : Halospera et
Volvoxr parmi les protophytes, Magosphera et Synura parmi les
protozoaires. Ces derniers sont tout particulierement intéressants;
parce qu’ils resserablent a la blastala, oe stade du développement
de I'osuf des métazoaires ol lse oellnles sont disposées & la surface
d'une sphdre creuse.

3. Caenobies arborescentss. — La colonie & 1a forme d'un petit
arbuste : les cellules secrétent & leur base des tiges gélatineuses .
qui se ramifient. A 'extrémiié de chaque ramean se trouve une
cellule - Gomphonema & dQ'antres diatomées, Codonoeladinm
parmi les flagellés, Epistyiis parmi les ciliaires.

5° Coenobies en ehainette. — Les membres dé la ¢olonie Sont
plaeés & la file les uns des autres. Cet état se rentontrs choz les
Monéres: Useillaria et Nostee parmi les chromacées, Leptothi-iz
parmi les bactéries. Ches les diatomées, Bacillaria, chez les thas
lamaphorées Nodosaria forment des chainettes. Beaucoup de
protophytes inférieurs (Algariés) forment le passdgs vers les
algues véritables, dont le thalle filiforme (par exemple Ciado-
phora) n'est qae le développemsent d'une ¢enobie en chainatte,
avec différenciation dés csllules aceolées. On peut aussi consis
dérer ces filaments sellnlaires comme le prémidr stade de formas
tion des tissus chex Jea métapliytes.

Tissus (Tela ou hista). — Les associations cellulaires qui cons-
tituent les tissus des plantes et des animaux se distinguent des
ceenobies des protistes,en ce que les cellules ont perda leur indé-
pendance, qu'elles ont pris diversed formes et sont subordonnées
a 'onité supérieure de I'organe. 1 n'y & d'ailleurs pas de démaps
cation netternent tranchée entre lss coenobies et les tissus. ['indé-
pendance physiclogique primitive des cellules se perd d'autant
plus quela division da travail est plus parfaite et que l'organisme
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est plus différencié et plus centralisé, Les différentes sortes de
tissus se comportent comme les classes d'un Etat civilisé; plus
celui-ci est développé, plus ces classes dépendent les unes des
autres; plus il y a interdépendance, et plus aussi elles sopt nome
breuses et variées.

Tissus des métaphytes. — Chez lés algues et les champi-
gnons, le corps est formé d’un thalle, a trés faible différenciation,
Chez les thallophytes, il n'y a pas encore de vaisseaux. Les
plantes supérieures ouvasculaires comprenpent les ptéridophytes
(fougéres) et les phanérogames. Lenr corps comprend toujours
une tige axiale et des feuilles latérales. Il en est déja ainsi ches
les mousses (bryophytes), qui n'ont pas encore de vaisseaux. Ces
plantes sont intermédiaires entre les thallophytes et les vasen-
laires. Iy a d'ailleurs de nombreux passages entre les deux grands
groupes de métaphytes. En général, on peut distinguer des tissus
primaires, simples, tels que ceux des thallophytes, et des tissus
secordaires provenant de ceux-ci par différenciation successive.
lls constituant le sorps des plantes vasculaires.

Tissus des métamoaires. — Do mldme que ches les plantes
pluricellulaires, on distingue chez le8 métazoaires des tissus pri-
maires et secondaires. Las premiers sont plus anciens au point de
vae de la phylogénie et de l'ontogénie, les seconds plus réeents.
Les tissus primaires des métazoaires sont les épithéliums, o'est-
a~dire de simples couches de cellules ou des tissus dérivés de
cellesci (glandes, ete.). Les tissus secondaires sont les apothé-
liums ; parmi eux on distingue les tissus conjonetif, museulaire et
nerveux. De méme que dans le régne wégétal, ees deux grands
groupes de tissus #e répartissent entre les groupes inférieurs et
supérieurs. Les cmlentirés sont sartout formss d'éprihdlioms, de
méme que les ceslomaires les plus anciens. Mai¢ ehes la majorité
de ceux-ci la masse principale du corps est fermée d'épithéliums,
qui ont subi les différenciations les plus variées. L'embryon de
tous les métazoaires n'est au début lormé que d'épithéliums (les
feuillets embryonnaires). Plus tard seulement, ils se dillérencient
en apethélinma.

Organes des histones. -~ Ches les pluricellulaires on dis«
tingue un grand nombre de parties adaptées a des fonctions di-
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verses : ce soat lss organes. Leur finalité apparente s’explique
suffisamment par la sélection darwinienne, tandis que les hypo~
théses téléologiques de la biologie dualiste (par exemple les « do<
minantes intelligentes » de Reinke) ne peuvent en rendre compte,
Le perfectionnement progressif des organes a de grandes analoe
gies dans les deux régnes. Dans les stades inférieurs, { organe
simple n'est qu'un fragment individualisé d’un tissu primitif ; au
eontraire, dann les stades supérieurs, ou recherche des systemes
et des appareils.

Le concept du systéme ¢’applique & un tissu qui forme la partie

caractéristique de tout un groupe d'organes. Ainsi chez les méta-
phytes on rencontre les systémes tégumentaire, fibro-vasculaire
et parenchymateux. Chez les métazoaires, on distingue de méme
les systémes tégumentaire, vasculaire, musculaire et nerveux.
! Si le concept de systeme est histologique, le concept d’appareil
‘est physiologique. 1l n'a pas pour condition l'unité du tissu cons-
tituant, mais 'unité d'activité vitale du groupe d'organes. Tels
sont, par exemple, la fleur et le fruit des végétaux, I'ceil et le tube
digestif des animaux. Dans ces appareils, les organes les plus
divers peuveut 8tre associés en vue d'une fonction déterminée.

L’individu histonal. — On désigne généralement comme
individu I'organisme formé de tissus et d'organes; nous l'appelle-
rons individu histonal. C’est ce que les botanistes appellent bour-
geon et les zoologistes personne. [l y a de grandes analogies entre
les deux régnes ; il s'agit toujours d’individus de second ordre,
ceux de premier ordre étant constitués par la cellule et ceux de
troisidme par le cormus, formé de nombreux histonaux.

L Luurgeon. — L’individa histonal apparaft chex les méta-
phytes sons deux formes principales, le thalle et le culmus. Le
thalle domine chez les algues et les champignons, la tige (ou cul-
mus) chez les Cormophytes (Mousses, Fougéres et Phanéroga-
mes). Le culmus se compose en général d'un organe axial, la tige,
et d'organes latéraux, les feuilles ; la tige est a croissance termi=-
nale illimitée, la feuille & croissance basale limitée. Le thalle ne
présente pas cette opposition. 11 y a d’ailleurs des exceptions dans
les deux groupes de métaphytes. Parmi les Algues, les grandes
fucoidées présentent déja des différenciations analogues a la tige
ot aux feuilles des eormophytes. D'autre part, des organes font
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défaut ehez les Hépathiques inférienres, qui ont un thelle sembla-
ble & celui de certaines Algues. Ainsi Rlccia fluitans est sembla-
ble & I'Algue brune Dictyota dichotoma. D'autres hépdthiqueu
primitives (par exemple Anthoceros) ont aussi un thalle tout &
fait simple. Mais 1a plupart de ces plantes présentent déja la dif-
férenciation en une tige axiale et des feuilles latérales. Grace i la
division du travail, les feuilles se différencient en feunilles propre-
ment dites, en bractées et en feuilles florales. Le pavot ou la
Gentiana ciliata, pourvus d'une eeule fleur sur une tige nen
ramifiée, sont de bons exemples de calmus trés développés.

La personne (Persona ou Prosopon). — Tous les métazoaires
parcourent, au cours de leur développement embryonnaire, le
stade siimportant de la gastrula. Le corps a alors la forme d'un
sac dont la cavité (intestin primitif) communique avec l'extérieur
et est limitée par une double paroi, les feuillets ‘embryonnaires
primitifs. Cette gastrula est la forme la plus simple de la per-
sonne, et ses feuillets sont ses seuls organes.

Les formes infiniment variées qui proviennent de cette forme
embryonnaire commune se divisent en ccelentérés et en owmloe
maires. Les premiars correspondent aux thallophytes par la
grande simplicité de isur structure. Des quatre groupes des
Ccelentérés, les gastréades demeurent au stade de gastrula, les
Spongiaires forment des ramifications de gastréades. En revan-
che, les Enidaires forment des personnes radiales, les platodes
des individus bilatéraux. C'est de ceux-ci que dérivent les vers,
¢ est-a-dire le groupe originel des quatre embranchements supé-
rieurs de l'animalité, les Mollusques, les Echinodermes, les Arti-
culés et les Vertébrés.

Segmentation des histonaux (Métamérie). — Une bonne
partie de la supériorité des histones les plus élevés tient a ce que
le corps se segmente. Avec cette multiplication des groupes d'or-
ganes, on constate d'ordinaire une division du travail plus ou
moins compléte 1y aici également parallélisme entre les grou-
pes principaux des métaphytes et des métazoaires. '

Métamérie des métaphytes. — La tige des cormouphytes se
segmente et & chaque nceeud se développent des feunilles. La diffé=
renciation est par conséquent bien plus parfaite que chez les
thallophytes, C'est a4 la division du travail dans les feuilles




142 LES MERVEILLES DE LA VIE *
rapprochées nées d'un bourgeon, qu'est due la fermation de la

ﬂ“r- @)
Métamérie des métazoaires. — Aux deux groupes des plantes

segmentées et non segmentées correspondenta bien des points de
vue ceux des animaux segmentés et non segmentés, Les Arthropo-
des et les Vertébrés s’élevent au-dessus de tous les métazoaires par
la perfectionde leurorganisation. Chez les Arthropodesouarticulés,
la métameérie est surtout externe : c’est la paroi du corps qui est
articulée. Chez les VYertébrés, la métamérie est surtout apparente
sur le squelette et le systeme musculaire ; la métamérie des ver-
tebres n'est pas apparente a I'extérieur. Dans les deux groupes,

la segmentation des formes inférieures et anciennes est semblable

(homonome), par exemple, chez les annélides et les myriapodes,
chez les acraniens et les cyclostomes. Plus I'organisation est par-
faite, plus il y a inégalité (hétéronomie] des métameres, par
exemple chez les arachnides et les insectes, chez les amphibies et
les amniotes. La m&me opposition s'observe chez les Crustaeés infé-
rieurs et supérieurs. Cette métamérie des métazoaires supérieurs
est motrice ; elle a pour cause le mode de locomotion de ces indi-
vidus allongés. En revanche, chez quelques groupes de métazoai-
res inférieurs, en général non segmentés, il y a une métamérie

propagatrice, qui a pour condition le hourgeonnement terminal ;

ainsi la strobilation de certains vers et des polypes & scyphistome.
Les métameres, qui se détachent de l'extrémité de la ghaine,
montrent au premier coup d’eeil leur individualité physiologique.
1l en est de méme chez certaines annélides, dont chaque anneau
séparé a la faculté de reproduire toute la chaine des métameres.

Cormus des histones. — Le troisiéeme degré de l'individualité
est la colonie ou cormus. C'est une réunion d’histonaux qui nais-
sent par division incompléte d'un individu. La majorité des méta-
phytes forme, dans ce sens, des plantes composées. Parmi les
métazoaires cette forme de l'individualité ne s'observe que dans
les groupes inféricurs, en général chez les animaux fixés. lci en-
core on constate un remarquable parallélisme dans les deux
groupes des higtones. Dans les degrés inférievrs les histonanz
sociaux gont égaux entre eux, Dans les stades supériears la divi-
sion du travail produit des différenciations et le cormus devient de
plus en plus centralisé. On peut done distinguer des cormus homo
nomes el Létéronomes.
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Sociétés animale«. — L’histoire des sociétés humaines % g
* nous s
montre que le développement de la givilisation dépend de trois - v
fm?euru : 1° I'association des individus en une communauté: 2° di- -
V!IIOII da travail (ergonomie) et par suite différenciation des indi- -./ i
vidus, 3° centralisation et organisation de la société. Ces lois +
fond.aniemalu de la sociologie s'appliquent aussi a toutes les for- A
mations sociales du monde organique, par exemple au dévelop- =
pement des organes. Le développement des Etats humains a pour ‘
origine eelui des troupeaux chez les mammiféres supérieurs. Les e
h_c-rdes de singes et d'ongulés, de loups ou d'oiseaux souvent di-
rigées par un chef, nous montrent divers stades de la formation
l{ﬂr Etats; de méme les sociétés des arthropodes supérieurs
(Insectes, crustacés) et surtout les Ktats des fourmis, des abeilles,
des tmﬁ?o, ete. Ces réunions organisées d'individus indépen-
dants se distinguent des eormus des animaux inférieurs parce que
lfes membres de Passociation ne sont reliés entre GIII' qné par le
3 on idéal de la communauté d'intéréts et non par une eontinuis
e tigsus, :

e




QUATRIEME TABLEAU

PEYLOGENIE DU PLASMA

L == Premier stade : anchiplasma ou
plasma des monéres.

La substanee vivante, née par ar-
chigonie, est emcore Sans structure,

ot ne se compose que de molécules
de biogéne semblables enire elles.

L'organisme élémentaire est une mo-
nére : shromacées, bacléries.

Il. = Deuxidms stade : séparation du
caryoplasma et du eytoplasma.

L'archiplasma se divise en 1une
masse interne ou nucléaire, support
de I'hérédité, et une masse exierns,
plus molle, le cytoplasma, en rappord
avec le monde extérieur. Profisies
d'organisation simple.

I11. — Troisiéme stade: différenciation
des parties actives du plasma.

Par Vaction réciproque des deux
gubstances oellalaives, et surtout par
les complications résultunt de la re-
produection sexuée, il se différencie
des substances secondaires : dans le
noyau la chromatine (== nucléine) se
sépare de Vachromine (< linine);
dans le corps cellulaire le protoplasma
interne se sépare da hyloplasma ex-
terne. Beaucoup de protisies et de
cellules des tissus des histones.

FV. — Quatridme stade ! formation de
structures écumeuses et de mem-
branes.

Par l'introduetion d’eau et de golu-
tions aqueuses,il se forme dans le
caryoplasma et le cytoplasme des va-
cuoles qui s’aplatissent par pression
réciproque et produisent une struc-
ture analogue & celle de I'écume oU
des rayons de miel. En méme temps
la couche la plus externe du caryo=
plasma et du cytoplasma g'épaissit ob
forme une membrane : noyau vésicue
leux, cellule vésiculeuse.

V. — Cinquidme stade : formation des
organes et des produiis du plasma.
Par division 'dp travail, il se diffé-

rencie des organelles actives : dans
le noyaa se forment la2 nueléole, le
centrosome et la caryothéque; dan®
le corps cellulaire, des chromoplastes,
des chloroplastes, des myoplastes, des
peuroplastes, ete. Comme produits
passifs le cytoplasma seorédte des pro-
duits internes (microsomes, granula~
tions graisseuses, granulesde pigment,
cristanx) et des produits exterues :
membranes cellulaires ou aytothé-
ques, et des substances intereelilo-
laires of cutculaires,

F
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CINQUIEME TABLFAU

SemmLLE BX L'INPIVIDUALITE encANIQUE

individus ou blowtes végétaux.
L Stade.

La plante primitive (Protephyte).
@ rganisme unicellalaire & assimilation
de earbone,

I A. Phytomondres (chromacées),
Cellules plasmodomes sans noyan

B. Protophyles nuclibes.

La plupart des protophytes sob-
baires.

[ C. Associations ou cesnobies de pre-
tophytes. Colonies de diato-
mées, desmidides., elo.

Individus ou bontes amimawx:
L Stade.

L'animal primitif (Proto#baire),
Organisme unicellulaire & assimilation
d'slbumine.

1 D. Zoomondres (bactéries).

Cellules plasmophages sans noyaun
I B. Protososires nocléés.

La plupart des protosoaires soli-
taires.

Colenies d'\ofuseires, rhisopodes,
el

lndivides ou Mouies wigitanx.
. Stade

Aes Calmus.
Métaphyte pluriceliulaire dmple
aveo Ussus,

0 A. Thalle simple.

L'individe omlentérs. Polypes
¢t méduses simples, Plato

H B Métasosires supsérieurs non
mentés (vers, wollusques

niciers).

Individes ou biontes vigétamx.
L Stade.

Cormus végétal,
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Morphologie. — L'infinitd des formes que nous offre le monde
organique ne réjouit pas seulement nos sens par leur beauté et
leur diversité, mais nous porte a rechercher leurs causes et leurs
relations, C'est la I'objet d'une science spéciale, la morphologie,
dont j'ai exposé les principes en 1886. Comme ceux~ci sont diffi-
ciles & comprendre sans figures, je me bornerai & exposer ici la
question des formes fondamentales, les lois de la symétrie et les
relations avec la formation des cristaux. J'ai donné plus de détails
& cet égarddans le xi* fascicule de mes Kunstformen der Na-
tur. Les cent planches de cet ouvrage peuvent servir a illustrer
ce chapitre. J'y renvoie donc, avec lour numéro respectif, accom-
pagné de l'indice ki.

Formes fondamentales des anhmaux et des plantes. —
L'unité de la substance organique, qui s'exprime dans sa compo-
sition chimique et ses propriétés, a pour résultat les lois de symé-
trie de ses formes fondamentales. La diversité infinie des espéces
dans les deux régnes peut se ramener & quelques classes de formes
principales. La fleur de lis & six divisions a la méme forme fonda-
mentale que le corail et 'actinée & six rayons. La forme bilatérale-
radiale est l]a méme chez la violette et chez un oursin (clypeaster -
kf. 30). La forme dorsiventrale ou bilatérale symétrique de la plu-
part des feunilles d'arbres se répéte chez la plupart des animaux su-
périeurs (ceelomaires); la différenee de la droite et de la gauche a
pour conséquence dans les deux rayons l'opposition des faces
dorsale et ventrale.

Formes fondamentales des protistes ot des histones, —
Au point de vue des formes, la différence entre les protistes et les
histones est bien plus importante que celle des plantes et des ani-
mank. Les protistes ont une variété de formes bien plus grande
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que les histones. Chez eux, c’est la cellule qui détermine la forme;
chez les histones au contraire, c’est le tissu. A ce point de vue, on
peut diviser I'univers organique en quatre régnes, comme jo l'ai
indiqué au 7¢ tableau de cet ouvrage.

Formes fondamentales des radiolaires. — Au point de vue
de la promorphologie, la classe des radiolaires est la plus inté-
ressante. Towtes les formes qu’on peut distinguer en géométrie et
définer mathématiquement se trouvent réalisées dans les squelettes

siliceux de ces protozoaires, dont j'ai déorit plus de 4,000 formes
dalféromtes dans ma monographie.

Lols de symotrie. — [l y a pen de formes organiques qu
sgiant tout a fait irrégulidres, sans symétria ou de contour chans
geant, comme les amibes. La grande majorité des eorps organi-
ques présente dans leur forme générale ou dans celles de leurs
parties une symétrie parfaitement pette; des parties semblables
sont digposées em nombre défini autour d'axes ou de plang déter-
| miRes, qui 99 coupent sous des angles fxes. Beaucoup de formes
- OFganiques ressemblent & ce point de vue aux eristaux et la
promorphologie peut étre comparée a la cristallographie. Les
deux sciences ont pour but de découvrir dans les formes des corps
naturels une loi de symétrie et de l'exprimer par une formule
maihématique. | |

Prouiorphologie. — Le nombre des formes fondamentales est
relativement restreint. Autrefois on se contentait de distinguer la
forme radiaire, la forme bilatérale et les formes irréguliéres.
Mais lorsqu'on étudie la question de plus prés, avec phus de soin
et plus d’attention, on arrive aux neuf formes décrites dans le
| talﬂeau VI. Dans ce systeme, je me guis basé sur la pos_iti’qn des
parties par rapport au milieu du corps. Nons disti’nguﬁns d'abord
quatre classes: 1° les centrostigmes opt pour milien naturel ua
point ; 2° les centraxones, une ligne droite (axe); 3°les centro-
planes, un plan; 4° les centropores ou anaxones, qui n'ont pas de
symétrie apparente. 4

I. Formes ecemtrostigmes. — ENes comprennant deux sous-
olasses : la sphére parfaite et la sphére a facettes. Dans le premier
cas rentrent les ovules de beaucoup d'animaux, le grain de pellen




